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Abstract

The purpose of this thesis is to study and realize a residential energy management system
whose architecture is based on the Siemens S7-1200 PLC. To do this, an energy management
algorithm has been developed. It combines the management of energy flows from sources
(PV generator, batteries, and network) to a demand management strategy that consists in re-
scheduling the operation hours of programmable household electrical appliances (washing
machine, dishwasher and air conditioner) to achieve a significant rate of self-consumption. A
Human Machine Interface (HMI) allows in real time to show the energy exchanges that take

place in the home, loads that are functional and energy balances.

Key words : Smart Solar House, Programmable Logic Controller, Energy Management,

Demand Management, Photovoltaic self-consumption, Tia portal, WinCC, S7-1200.

Résumé

L’objet de ce mémoire, est d’étudier et de réaliser un systéme de gestion d’énergie appliqué
au secteur résidentiel dont l'architecture est basée sur ’automate programmable S7-1200 de
Siemens. Pour ce faire, un algorithme de gestion d’énergie a été développé. Il associe la
gestion des flux d’énergie émanant des sources (générateur PV, batteries, réseau) a une
stratégie de gestion de la demande qui consiste a déplacer les horaires de fonctionnement des
appareils électro-ménagers (machine a laver, lave-vaisselle et climatiseur) programmables
afin d’atteindre un taux d’autoconsommation appréciable. Une Interface Homme Machine
(IHM) permet en temps réel de rendre compte des échanges d’énergie qui ont lieu dans

I’habitation, des charges qui sont fonctionnelles et des bilans énergétiques.

Mots clés : Maison solaire intelligente, Automate programmable, Gestion d’énergie, Gestion

de la demande, Autoconsommation photovoltaique, Tia portal, WinCC, S7-1200.
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Introduction générale

Introduction générale

Dans un contexte énergétique marqué par une consommation en croissance continue et
un réchauffement climatique di aux rejets de gaz a effet de serre, la satisfaction des besoins
énergétiques de I’humanité ne peut étre assurée, désormais, qu’en adoptant un mod¢le
énergétique qui nous permet d’effectuer une transition énergétique depuis un systéme
d’énergie centralisé basé essentiellement sur les énergies fossiles vers un systéme d’énergie
décentralisé basé sur un mix énergétique ou les Energies Renouvelables devraient avoir une

part de plus en plus importante car elles répondent aux impératifs environnementaux actuels.

Le constat établi par 1’ Agence Internationale de 1’Energie (AIE) sur la base des bilans
énergétiques révele que partout dans le monde la consommation d’énergie augmente de fagon
effrénée. La réduction de cette derniére est indispensable, car I’avenir de 1’humanité en
dépend. Afin d’apporter des solutions efficaces, un diagnostic de la situation a été effectué et
a révélé que le secteur résidentiel est parmi les secteurs les plus énergivores. C’est a ce titre
qu’il fait I’objet de mesures énergiques visant a réduire de maniére appreciable la

consommation d’énergie.

C’est ainsi qu’en plus des mesures passives prises telles que 1’amélioration de
I’isolation thermique des habitations, ['utilisation d’équipements domestiques les moins
énergivores, des mesures actives doivent étre élaborées portant notamment sur la gestion

automatique de 1’énergie.

C’est dans ce cadre, qu’un projet ‘Maison solaire intelligente basse consommation’ a
¢été lancé a ’'Unité de Développement des Equipements Solaires (UDES) dont le but est de
démontrer la faisabilité d’assurer une grande partie la satisfaction des besoins énergétiques de
I’habitation par la production d’¢électricité photovoltaique fournit par le systeme PV dont elle
est dotée. Il faut pour cela mettre en place un systéeme de gestion intelligent qui permette

d’optimiser le couple production — consommation.

C’est a ce titre que nous a été proposé un PFE dont ’objet porte sur la contribution a
I’¢élaboration d’un systéme de gestion d’énergie basé sur un automate programmable en vue
d’optimiser I’utilisation de 1’énergie électrique PV produite localement pour la satisfaction de
la demande énergétique de I’habitation. Les travaux que nous avons conduits dans le cadre de

ce projet, sont présentés dans quatre chapitres selon la démarche suivante :
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» Dans le premier chapitre, nous situerons d’abord le contexte énergétique aussi
bien a I’échelle mondiale que nationale. Nous mettrons I’accent sur la
problématique énergétique qui se pose avec acuité et nous évoquerons les
solutions préconisées pour réduire la consommation et la facture énergétique
tout en préservant I’environnement. Nous montrerons que les énergies
renouvelables s’avérent étre des éléments moteurs de la transition énergétique et
que I’intégration du photovoltaique dans le secteur résidentiel peut s’avérer une
solution payante pour la réduction de la consommation de ce secteur énergivore.
Nous présenterons le projet ‘Maison solaire intelligente a basse consommation’
de PUDES qui a été lancé pour montrer la faisabilité de satisfaire, en grande
partie, les besoins de cette habitation par I’énergie solaire.

» Dans le deuxieme chapitre, nous montrerons la nécessité pour le secteur
résidentiel de subir des transformations afin qu’il puisse s’intégrer dans le
nouvel environnement imposé par les Smart Grids. Pour ce faire, 1’habitat du
futur doit étre automatise, doté de compteurs intelligents, de capteurs et
d’actionneurs. 11 doit étre aussi pourvu d’un systéme de gestion d’énergie. Nous
traiterons le cas concret de I’automatisation de la maison solaire de 'UDES a
base de I’automate S7-1200 en abordant ses aspects hardware et software en
précisant la configuration adoptée, présentant la plateforme de programmation.

» Le contenu du troisieme chapitre, qui constitue en fait le coeur de notre travail,
sera consacré a la présentation du systéeme de gestion d’énergie que nous avons
congu et qui est basé sur I'automate S7-1200. Nous décrirons ses différents
constituants ainsi que 1’algorithme de gestion des flux et des charges que nous
avons élaboré. Nous détaillerons les différentes étapes suivies au cours de
I’implémentation de 1’algorithme de gestion dans 1’automate par le biais de la
plateforme « Tia Portal ». Nous décrirons, enfin, I’Interface Home Machine
(IHM) concue pour la supervision, en temps réel, des grandeurs du systeme
commandé.

» Le quatrieme et dernier chapitre de ce mémoire sera dédié a la présentation des
résultats de simulation du systéme de gestion d’énergie, que nous avons
développé, pour différents scénarios de consommation et ce dans le but de tester
son efficacité. L’analyse des résultats des simulations se fera sur la base de des

¢changes des flux d’énergie et de la contribution des sources d’énergie
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(production PV, batterie et réseau) pour la consommation ainsi que sur les bilans
énergétiques. Par ailleurs, I’évaluation de I’impact de la gestion de la demande
ou gestion des charges sur la gestion d’énergie de la maison sera effectué par le
bais du taux d’autoconsommation. Une synthése des enseignements tirés pour
tous les cas considérés est présentée a la fin du chapitre. Nous conclurons ce
chapitre par la description des différentes étapes de I’implémentation pratique, et

la présentation du résultat final de notre travail.

Enfin, nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale.
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Chapitre 1 Le bdtiment au cceur de la transition énergétique

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous définirons la problématique énergétique a travers une description
des contextes énergétiques mondial et national actuels. Nous évoquerons les solutions
envisagées et appliquées, dans le monde et en Algérie, afin de faire face a une consommation
sans cesse croissante tout en préservant I’environnement. Nous nous focaliserons ensuite sur
les mesures a adopter, plus particulierement, dans le secteur du résidentiel qui est I'un des
secteurs les plus énergivores en mettant I’accent, notamment, sur I’intégration des énergies
renouvelables dans le cadre de la transition énergétique. Enfin, nous aborderons les systémes
photovoltaiques pour I’habitat, et nous présenterons le projet ‘Maison solaire intelligente a
basse consommation’ de I"UDES, qui est un démonstrateur qui a pour but de montrer la
faisabilité de satisfaire une grande partie des besoins énergétiques d’une habitation par le biais

de source d’énergies renouvelables.

1.2 Le contexte energétique mondial

1.2.1 Laconsommation énergétique mondiale en hausse

Depuis le début du 20 éme sciécle, la consommation mondiale d’énergic a été
multipliée par 8,3, alors que la population n’a que quintuplé. La consommation d’énergie a
ainsi cr( beaucoup plus rapidement que la population de la planete. Ceci étant le résultat de
I’adoption d’un mode de vie plus énergivore, conséquence d’un niveau de vie de la population
mondiale en constante amélioration, notamment dans les pays émergents. En 2018, la
consommation mondiale d'énergie a augmenté de 2,3%, ce qui représente le double de celle
enregistrée en 2010 [1] et qui a pour incidence une forte augmentation des émissions de CO2,

responsables du réchauffement climatique (Figure 1.1).
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Data: CDIAC/GCP
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Figure 1.1. Emissions de CO2 des principaux contributeurs [2]

Par ailleurs, il est a souligner que dans la plupart des pays dans le monde, ce sont les
secteurs de I’industrie, des transports et surtout de [’habitat et du tertiaire, réunis qui
représentent la majorité de la consommation globale d’énergie (Figure 1.2). Il est donc

impératif d’agir sur ces secteurs si I’on veut apporter des solutions énergétiques efficaces.

Les secteurs les plus énergivores dans

le monde
23% ‘

B Transport

M Résidentiel et tertiaire

Industrie

B Autres

Figure 1.2. Les secteurs d’activité les plus énergivores dans le monde [3]

Ainsi, le batiment représente a lui seul 34% de I'énergie finale consommée. Il est sans
doute le plus grand gisement d'économies d'énergie, et c’est pour cela qu’il est principalement
ciblé par les initiatives prises dans les différents pays du monde en vue de réduire sa

consommation d’énergie tout en préservant ’environnement. A ce titre, plusieurs stratégies
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sont mises en place un peu partout dans le monde, nous citons quelques unes dans ce qui suit

[4] :

1.2.2

L’amélioration des performances énergétiques des batiments en utilisant un chauffage
performant (utilisation de pompes a chaleur, chaudiére gaz a condensation, poéle ou
chaudiére au bois) et en adoptant une isolation et une ventilation adaptées permettant
d’optimiser la consommation.

L’intégration des innovations technologiques dans les batiments, comme les
compteurs intelligents, la mise en place de dispositifs de gestion et de régulation, ou
encore la gestion intelligente par détection de présence, ...

La création d’incitations ¢économiques (financiéres) essentielles visant a

responsabiliser le comportement des consommateurs.

Transition énergétique : nécessité d’un mix énergétique

Face a une consommation énergetiqgue mondiale en perpetuelle augmentation (Figure

1.3), a la diminution des ressources fossiles et au réchauffement climatique, d aux rejets de

gaz a effet de serre dans ’atmosphére (Figure 1.1), I’humanité a pris conscience que son

avenir était tributaire d’une évolution vers plus de sobriété en matiere de consommation

d’énergie et une diversification des ressources énergétiques. Des Etats-Unis a 1’Inde, en

passant par I'Europe, les gouvernements sont a la recherche de solutions pour répondre aux

besoins toujours plus importants de leurs populations, et ressentent la nécessité de réduire

I’utilisation des énergies fossiles pour protéger I'environnement. Nous sommes donc a I’¢re de

la transition énergétique ou le recours a un mix énergétique est plus que nécessaire.

L’instauration de ce bouquet énergétique salvateur verra la part des énergies renouvelables

telles que I’énergie éolienne, I’énergie solaire, 1’énergie hydraulique, ..., graduellement

augmenter d’année en année.
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Figure 1.3. Evolution de la consommation d’énergie électrique dans le monde, 1973-2016 [5]

Cette tendance est d’ailleurs conforté par les capitaux mobilisés dans ces filieres (ER)
qui ont battu un nouveau record, s’établissant a 265,8 milliards de dollars (247,5 milliards
d’euros) en 2016. L’investissement y est désormais deux fois plus important que dans les
énergies fossiles (130 milliards) tout en notant que le potentiel du solaire y est beaucoup plus

important que celui des autres énergies renouvelables.

Il est a relever que le solaire photovoltaique (PV) apparait comme 1’'une des sources
d’énergie renouvelables les plus matures. La chute des prix des panneaux solaires ,I’afflux
massif de capitaux et les contraintes environnementales poussent de plus en plus de pays a
jouer la carte du soleil. Sans bruit, le monde vient d’entrer dans une nouvelle ere énergétique,
celle du solaire. Le photovoltaique n’est plus une lubie d’écologiste. Face a la pollution du
charbon et a I’envolée des colts du nucléaire, investisseurs et industriels jouent désormais

ouvertement et massivement la carte du soleil.

La croissance de cette filiere a connu cette derniere décennie une véritable embellie
cela étant d0 notamment au caractére modulaire, qui permet un déploiement facile et rapide de
ses installations ,mais aussi aux progres technologiques en matiere de cellules et de modules
photovoltaiques qui ont fait que le prix du Watt créte photovoltaique et par voie de
conséquence du Watt heure a connu une forte décroissance (1 kWh est compris entre 8 et 14
centimes d’euros en Allemagne). Pour les centrales au sol, moins codteuses que sur le béti, le
prix a été divisé par six entre 2007 et 2014, ou il était encore dans une fourchette de 74 euros
a 135 euros par MWh, note I’Agence de I’environnement et de la maitrise de 1’énergie

(Ademe), qui prévoit une nouvelle baisse de 35 % a I’horizon 2025 [6].
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Ceci se traduit sur le terrain par une augmentation annuelle progressive de la capacité
photovoltaique installée au niveau mondial, comme le montre la figure 1.4 [6]. Cette
croissance s’est accélérée depuis 2011. En 2018, les nouvelles capacités de production a partir
des énergies renouvelables (hors grands barrages) ont représenté 75 GW, ce qui représente
50% de plus qu’en 2015. Par conséquent, la capacité totale cumulée installée dans le monde a
atteint les 433 GW comme le montre la figure 1.4 [6]. Ceci a conduit a une augmentation de
la production décentralisée de 1’électricité.
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Figure 1.4. Capacité et ajouts annuels mondiaux d’énergie solaire photovoltaique [6]

1.3 Le contexte energétique national

1.3.1 Bilan de consommation énergétique

Les secteurs les plus énergivores en
Algérie

6%

‘ B Transport

M Récidentiel et tertiaire
M Industrie

B Autres

Figure 1.5. Répartition de la consommation d’énergie par secteur en Algérie [7]
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Les statistiques du bilan énergétique révelent que 1’Algérie se classe parmi les pays
qui consomment le plus d’énergie électrique. Une tendance qui concerne, en premier lieu, le
secteur du transport, a hauteur de 45%, suivie par le batiment (31%) et I’industrie avec 18% et
(Figure 1.5 [7]).

La consommation des ménages algériens a connu une évolution a la hausse de 6%,
entre 2016 et 2017. De plus, plus de 60% de 1’énergie consommée par les ménages est
d’origine électrique qui est produite a plus de 98% a partir du gaz naturel (Figure 1.6).

Share of electricity generation by fuel
Algeria 2016

wind
Solar PV
Hydro

Qil

Gas
Share of electricity generation by fuel: 98.2%

Figure 1.6. Part du gaz naturel dans la production de I’électricité en Algérie (2016) [7]

Selon la derniere revue d’Algérie énergie, éditée par le ministére de 1’Energie, la
consommation annuelle des ménages, a elle seule, « représente I’équivalent de la production
d’une centrale de 493 MW de puissance fonctionnant a pleine charge 24h/24 avec une
consommation de 1,07 milliard de NM3 de gaz naturel ». Il y a lieu de signaler que la
croissance démographique a été accompagnée d’une progression significative de la demande
électrique, la Puissance Maximale Appelée (PMA) sur le réseau interconnecté national, étant
passée de 4.617 MW en 2000 a 14.181 MW en 2017, soit une évolution annuelle moyenne de
6,91% [8].
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1.3.2 Programme National des Energies Renouvelables en Algérie :

support de la transition énergétique

Compte tenu du contexte énergétique actuel, Il est tout a fait déraisonnable de vouloir
suivre le rythme de la consommation en ajoutant chaque année des capacités de production
d’énergie a partir de sources conventionnelles. De toutes les facons cela ne sera plus possible,
car les ressources fossiles sont en déplétion et les moyens financiers ne sont plus ce qu’ils
étaient. Il est donc impératif de réfléchir a une autre stratégie basée sur la réduction de la

consommation et la diversification des sources d’énergie.

L’une des solutions les plus pertinentes consiste a exploiter le potentiel des énergies
renouvelabes disponible en Algeérie. En effet, I’intégration des énergies renouvelables dans le
mix energétique national constitue un enjeu majeur dans la perspective de préservation des
ressources fossiles, de diversification des filieres de production de 1’électricité et de
contribution au développement durable. De ce fait, Le programme national de développement
des energies renouvelables dans sa version actualisée par les services du ministere de
I’énergic a été adopté par le gouvernement. La révision en 2015 de ce dernier, traduit la
volonté des autorités du pays d’opérer progressivement une transition énergétique, et une
rationalisation de la consommation de I’énergie. Le programme national de maitrise de
I’énergie et de Iefficacité énergétique est axé sur trois secteurs stratégiques, en I’occurrence,
le batiment, I’industrie et les transports, dont le bilan énergétique fait ressortir un impact

significatif sur la consommation énergétique du pays.

La révision de ce programme a porté principalement sur le développement du
photovoltaique et de 1’éolien a grande échelle. Sa reéalisation permettra d’atteindre a ’horizon
2030 une part de renouvelables de pres de 27% dans le bilan national de production
d’électricité. En d’autres termes , environ 40% de la production d’électricité destinée a la
consommation nationale sera d’origine renouvelable. De plus, le volume de gaz naturel
épargné par les 22 000 MW en renouvelables, atteindra environ 300 milliards de m3, soit un
volume équivalant a 8 fois la consommation nationale de 1’année 2014 [9]. La répartition de

ce programme par filiere technologique est présentée sur la figure 1.7 [9].
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Objectifs du programme algérien des Energies Renouvelables

22 GW a I'horizon 2030

W Solaire Photovoltaique 13575 MW
M Eolien 5010 MW
Solaire thermique 2000 MW
M Biomasse 1000 MW
W Cogénération 400 MW
Geéothermie 15 MW

http://portail.cder.c

T
N

Figure 1.7. Objectifs du programme Algérien des énergies renouvelables [9]

1.3.3 Le solaire photovoltaique : vecteur énergétique majeur du mix

énergétique en Algerie

En se référant au programme national des éneries renouvelables nous nous rendons
compte que le solaire a la part du roi dans la répartition des installations qui seront réalisees.
La raison principale étant dle au potentiel solaire important dont dispose le pays. En effet, de
par sa situation geographique, I'Algérie dispose d'un des gisements solaire des plus élevés au
monde. La durée d'insolation sur la quasi totalité du territoire national dépasse les 2000 heures
annuellement et peut atteindre les 3900 heures (hauts plateaux et Sahara). L'énergie recue
quotidiennement sur une surface horizontale de 1m2 est de l'ordre de 5 KWh sur la majeure
partie du territoire national, soit prés de 1700 kWh/m2/an au Nord et 2263 kWh/mz2/an au Sud
du pays. Ce gisement solaire dépasse les 5 milliards de GWh [10].

Régions Région Hauts Plateaux | Sahara
cotiére
Superficie (%) 4 10 86
Durée moyenne d’ensoleillement 2650 3000 3500
(Heures/an)
Energie moyenne recue (kWh/mz2/an) 1700 1900 2650

Tableau 1.1. Potentiel solaire en Algérie [10]
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1.4 Les systemes photovoltaiques pour ’habitat

Afin de réduire la consommation excessive d’énergie du secteur du résidentiel et du
tertiaire plusieurs solutions sont appliquées. En premier lieu, des mesures passives relatives a
la conception des habitations sont entreprises. On parle ici du choix du site, de 1’orientation, et
de I’isolation thermique (matériaux) de I’habitation. Il est fait aussi appel a I’utilisation
d’équipements ¢électroménagers et domestiques peu énergivores. L’autre aspect, qui est de
plus en plus d’actualité, consiste a doter I’habitation d’un systéme de production d’électricité
a partir de ressources renouvelables (solaire, éolien, ..) qui permet a la fois de satisfaire les
besoins énergétiques des ménages tout en protégeant 1’environnement et qui permet aussi de
réduire la pression sur le reseau éelectrique. C’est le solaire photovoltaique qui parait étre la
solution la plus adaptée, aussi bien pour sa mise en ceuvre facile que pour le cott qui ne cesse
de diminuer. Les systéemes PV sont classes en deux grandes catégories selon la maniere dont

I’énergie est utilisée.

1.4.1 Les systemes photovoltaiques autonomes (Off-grid)

Un systéme autonome a pour vocation d’alimenter un ou plusieurs consommateurs
situés dans une zone isolée du réseau électrique. La figure 1.8 représente I’exemple d’un
systéme PV autonome. Un systéme de stockage est associé aux générateurs PV pour assurer
la fourniture de I’alimentation électrique a chaque instant et pendant plusieurs jours malgré

I’intermittence de la production.

installation site isolé

1. panneaux photovoltaiques 1, onduleur 3. batteries 4. Installation domestique

Figure 1.8. Systéeme photovoltaique autonome
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Le systéme de stockage représente une part trés importante du colt de I’installation, et
ses conditions de fonctionnement sont trés contraignantes. Un systéme de gestion d’énergie
est nécessaire afin d’optimiser la durée de vie du systéme de stockage et de réduire les cotits

de fonctionnement de ’installation.

1.4.2 Les systemes photovoltaiques connectés au réseau (On-grid)

Les installations solaires connectées réseau (ON-GRID) transforment la lumiére du
soleil en électricité avec raccordement au réseau. L’usager consomme instantanément et en
priorité la production d'électricité des panneaux solaires et réduit dautant sa facture
d'¢lectricité. Si I’installation solaire ne produit pas assez d’énergie pour alimenter I'ensemble
des appareils électriques en marche, le réseau du distributeur prend le relais et apporte le
complément d'énergie nécessaire. L’électricité produite est soit injectée totalement (toute
I’énergie produite sera vendue au distributeur) ou partiellement (seul le surplus de la
production par rapport a la consommation instantanée sera vendu au distributeur), soit en

stockant I’injection du surplus d’énergie consommeée (appelée 1’autoconsommation) [11].

Réseau électrique

Panneaux solaires
photovoltaiques

Figure 1.9. Systéeme photovoltaique connecté au réseau [11]

1.5 La maison solaire a basse consommation de PUDES

Comme il a été cité précédemment, le secteur résidentiel représente a lui seul 31% de
la consommation globale des ressources d’énergie primaires en Algérie. C’est donc I’un des

secteurs sur lesquels il faut agir pour infléchir la courbe de consommation nationale.
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C’est dans I'optique de réduire la facture énergétique que s’insére le projet fédérateur
« Maison solaire intelligente basse consommation » initi¢ au niveau de I'UDES. Il est le
confluent de plusieurs projets de recherche, visant a satisfaire les besoins énergétique d’une
habitation en utilisant le soleil comme principale source d’énergie (solaire photovoltaique et
solaire thermique), et en cherchant, d’une part, a réduire la sollicitation du réseau électrique,
et d’autre part, a préserver l’environnement sans pour autant sacrifier le confort de

[’utilisateur.

1.5.1 Concept de la maison solaire intelligente a basse consommation

La maison solaire a basse consommation installée sur le site de 'UDES a Bou Ismail
(Figure 1.10) est constituée de deux pieces (chambre et séjour), d’une cuisine et d’une salle
de bain. Elle dispose d’une large gamme d’appareils électroménagers, dont le bilan de

puissance est représenté sur le tableau 1.2 :

Piéces de la maison Equipement Puissance (W)
Entrée Lampe (1) 30
Télévision (LED) 90
L. Lampes (2) 30
Séjour _
Climatiseur 1090
Bain d’huile 2200
Lampe (1) 30
Chambre
PC 90
Lave-vaisselle 1800
Micro-ondes 700
Hotte 181
Cuisine Néons (2) 18
Réfrigérateur 170
Four électrique 2500
Plaque & induction 2200
. Néons (2) 18
Salle de bain i
Lave-linge 2250

Tableau 1.2. Equipements de la maison solaire a basse consommation

Occupant une superficie de 57 m?, I’habitation a été implantée plein sud afin de
réduire la consommation d’énergie pour le chauffage, et d’optimiser la production d’énergie

électrique photovoltaique. Elle a été congue de telle sorte que les pieces a vivre soient situées
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du cOté sud, avec de larges ouvertures, pour garantir un maximum de chaleur et de lumiere
solaire. Par ailleurs, les matériaux utilisés pour la construction de cette maison ont été choisis
de telle sorte a avoir une bonne isolation thermique. Elle est dotée d’un systéme
photovoltaique avec stockage et connecté au réseau électrique. Les besoins électriques de
I’habitation sont assurés en priorité par cette installation photovoltaique, et en cas de besoin, il
est fait appel au réseau électrique. Afin de réduire la demande énergétique, le chauffage de
I’eau sanitaire est assuré par un chauffe-eau solaire, le chauffage ambiant est en partie satisfait
par un module hybride PV/T et la climatisation par un climatiseur hybride solaire. Par
ailleurs, les eaux usées de I’habitation seront en partie traitées par une micro station

d’épuration et seront recyclées pour étre réutilisées, par exemple, pour les sanitaires.

Cette habitation est aussi pourvue d’un systéeme de gestion d’énergie intelligent, qui
sera chargé de gérer les flux d’énergie et les charges, en arbitrant I’autoconsommation, le
stockage ou I’injection dans le réseau du surplus de production d’électricité de maniére

automatique.

8
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— 3 \‘\[% s
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Figure 1.10. La maison solaire basse consommation située a 'UDES

1.5.2 Le systéeme photovoltaique installé dans la maison solaire

Le systeme photovoltaique installé sur le toit de la maison solaire a basse
consommation (Figure 1.11) est composé d’un champ photovoltaique de 3.2kWc, constitué
de 16 modules en silicium monocristallin de 200Wc, configuré sous la forme de deux
‘strings’ connectées en paralléle, chacune d’elles ayant 8 modules en série. C’est un systéme

raccordé au réseau avec stockage d’énergie.

31



Chapitre 1 Le bdtiment au cceur de la transition énergétique

# Installation PV
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Réseau public

" Bafterie
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Figure 1.11. Vue d’ensemble du systéme photovoltaique de la maison solaire [12]

La conversion du courant continu délivré par le champ PV en courant alternatif se fait
par le biais d’un onduleur photovoltaique du type Sunny Boy 4000TL, de marque SMA
conformément a la norme IEC 61730. Cet onduleur sans transformateur qui est muni d’une
commande MPPT, ne se limite pas seulement a transformer la puissance continue (DC)
générée par les modules solaires en puissance alternative sous la forme d’une tension
sinusoidale de fréquence souhaitée (230V/400V — 50Hz), mais il exploite également la
puissance delivrée par le générateur photovoltaique de maniere optimale en le forcant a

fonctionner a son point de puissance maximum [13].

Ce systeme dispose aussi d’un banc de batteries pour le stockage d’énergie d’une
capacité totale de 12kWh. Il est constitué de 4 batteries plomb acide, a gel étanche sans
entretien, d’une capacité de 250AH chacune. Ce type de batteries est tres utilisé pour des

applications photovoltaiques compte tenu de leur faible cotit et d’un rendement satisfaisant.

Figure 1.12. Sunny Boy 4000TL Figure 1.13. Sunny Island 6.0H
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La demande énergétique de I’habitation fait appel a plusieurs sources d’énergie
(champ PV, batterie et réseau), qui sont gérés par un deuxiéme onduleur appelé Sunny Island
(version 6.0H) [12]. C’est un convertisseur a batterie bidirectionnel (onduleur chargeur de
batterie) parfaitement adapté a une utilisation en réseau ou en ilotage. Cet appareil permet de
charger des batteries au plomb en énergie mise a disposition par des générateurs du coté AC
(par ex : générateur, réseau public, Sunny boy). Le Sunny Island monte un réseau en ilotage
de 230V en utilisant 1’énergie stockée dans les batteries, assurant ainsi aux consommateurs et
aux appareils, une alimentation, un fonctionnement stable et fiable .1l se charge aussi de la
fourniture et du contrdle de la fréquence, ainsi que de la puissance active et réactive. Congu

pour fonctionner en présence de batteries, il réalise un calcul trés précis du SOC.

Des informations complémentaires sur les composants du systeme de gestion

photovoltaique seront fournies dans I’annexe A.

1.6 Le contexte du mémoire

En réalité, le systeme de gestion decrit précédemment est une boite noire pour
’utilisateur. Il fournit certes quelques informations sur le fonctionnement du systeme, mais
les capteurs utilisés restent non identifiés. De plus, ce systéme codte excessivement cher et il
n’est pas trés connu en Algérie, ce qui complique sa maintenance. D’autre part, I’interface de
contrble ne confere pas assez de liberté a I'utilisateur, et elle exige la transmission de
plusieurs informations confidentielles relatives a la maison solaire (consommation,
production...) a un serveur appelé Sunny Portal (annexe A), afin de gérer les flux

énergétiques, ce qui n’arrange pas 'UDES.

Par conséquent, I’objectif de notre travail consiste a remplacer le systéme de gestion
par un autre qui attribue plus de liberté a I’utilisateur, et qui en plus, lui revient moins cher.
Ainsi, il nous est demandé de gérer les flux énergétiques avec I’automate programmable S7-
1200, en vue d’optimiser la consommation énergétique de la maison solaire de 'UDES. De
plus, nous avons pour mission d’automatiser le fonctionnement des charges dans la maison en
étudiant différents scénarios, dans le but de diminuer les pics de consommation dans

I’habitation, et d’augmenter 1’autoconsommation et I’autosuffisance.
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1.7 Pourquoi P’automate S7-1200 ?

Si I’on se base sur les automates disponibles sur le marché, nous pouvons dire, en se
fiant aux utilisateurs que nous avons rencontrés, qu’ils se valent tous plus ou moins puisqu’ils
possédent des caractéristiques plus ou moins équivalentes. Il faut donc tenir compte d’autres
critéres comme le rapport qualité/prix, la disponibilité du produit, I’interopérabilité avec des
équipements que ’on aura a installer avec I’automate, la réactivité du fournisseur pour le
service apres-vente. Sur ces derniers critéres, 1’équipe AEP de 'UDES s’est vite rendu
compte que les produits Siemens ont relativement une longueur d’avance. Parmi les produits
Siemens, a méme de nous permettre de remplir les objectifs du cahier des charges, il est
apparu que ce sont les automates de la famille S7-1200 qui s’avérent les plus indiqués car

faisant partie des automates les moins chers de Siemens avec d’excellentes performances.

1.8 Choix de la configuration

La configuration retenue par 1’équipe AEP/UDES pour la gestion automatisée de
I’énergie dans la maison solaire est basée sur I’automate S7-1200. Elle est constituée des

éléments suivants :

- Automate S7-1200, CPU 1217C DC/DC/DC;

- Module d'alimentation PM1207 (Alimentation stabilisée Entrée : 120/230 V CA
Sortie : 24V CC/25 A) ;

- Module de sorties TOR DQ16 x relais ;

- Module Switch CSM277.

Figure 1.14. Configuration matérielle retenue a base de 1’ Automate S7-1200
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1.9 Conclusion

Nous avons, a travers ce chapitre, fait un bref état des lieux du contexte énergétique
prévalant actuellement aussi bien au niveau international que national. Nous avons montré la
nécessité d’une transition énergétique intégrant les énergies renouvelables afin de satisfaire la
consommation qui augmente d’année en année. Nous nous sommes focalisés ensuite sur le
cas de 1’Algérie en montrant I’option prise par les pouvoirs publiques qui est plus porté sur le
solaire photovoltaique compte tenu de son potentiel important en Algérie. Les bilans
énergétiques successifs ont montré la constance du secteur résidentiel et tertiaire comme étant
le secteur le plus énergivore et qui apparait donc comme le secteur prioritaire des mesures a
prendre pour infléchir la courbe de consommation énergétique. A ce titre, nous avons présente
le démonstrateur maison solaire tout en expliquant les objectifs visés par ce projet en matiere
d’économie d’énergie et de la préservation de ’environnement. Enfin, nous avons expliqué

notre mission et nos objectifs dans le cadre du projet de fin d’études.
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2.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons le systéme de gestion d’énergie que nous avons
congu. D’abord, nous détaillerons la démarche entreprise pour acquérir les données de
mesures, ensuite, nous expliquerons le raisonnement adopté pour gérer les flux d’énergie et
les charges de la maison solaire a basse consommation de ’'UDES. Enfin, nous énumérerons
les différentes étapes suivies au cours de I'implémentation de 1’algorithme de gestion
d’énergie sur Tia Portal, et nous décrirons 1’Interface Home Machine (IHM) congue pour la

supervision, en temps réel, des grandeurs du systéme commandé.

2.2 Description du systéme de gestion d’énergie

Le systeme de gestion que nous allons concevoir permet de gérer, a la fois, les flux
énergétiques et les charges. En tenant compte des mesures de la puissance produite par le
champ PV, du SOC de la batterie et de la consommation des charges, il permet de répartir
I’énergie disponible a partir des différentes sources d’énergie (champ PV, batterie et réseau)
sur les différentes charges de la maison solaire pour une exploitation maximale en priorité de
I’énergie produite par le générateur PV, pour satisfaire la demande énergétique de la maison

tout en respectant le confort des habitants. (Figure 2.1).

Mesures (INPUTS) Systéme de gestion Actions (OUTPUTS)

Puissance du Gestion Sources
champ PV des flux d e’uergle
(réseau,

batterie, champ

PV)

Consommation
des charges

Gestion
Automatisation

des
charges

des charges

S0C de la
Batterie

Figure 2.1. Schéma du systeme de gestion d’énergie de la maison solaire
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Les composants principaux du systtme PV installé dans I’habitation a basse
consommation sont le champ PV, le banc de batteries, ’onduleur PV (DC/AC) Sunny Boy et
l‘onduleur de batteries Sunny Island bidirectionnel. Ce dernier a pour but, d’une part, de
Charger les batteries avec 1’énergie mise a disposition par le générateur PV et d’utiliser
I’énergie stockée dans les batteries lorsqu’il est nécessaire. Parmi ses autres taches, nous

citerons par exemple qu’il controle la fréquence et qu’il réalise un calcul tres précis du SOC.

Quant au systéme de gestion d’énergie que nous avons congu, il se base sur trois
¢léments essentiels qui sont I’onduleur Sunny Boy, I’onduleur Sunny Island et I’automate

programmable S7-1200 (Figure 2.2).

Sunny Island

Gestion des
flux

Acquisition des » .
mesures —m—— U '

API §7-1200 LN
Gestion des s
Sunny Boy charges
|

Figure 2.2. Architecture du systéme de gestion d’énergie

2.2.1 L’acquisition des mesures

Comme nous I’avons mentionné plus haut, le systéme PV installé dans la maison est
une boite noire, et il contient des capteurs intégrés dans les onduleurs qui ne peuvent pas étre
identifiés. Néanmoins, nous savons que les onduleurs Sunny Island et Sunny Boy regroupent
les mesures de ces capteurs, et les transmettent & un ordinateur sous forme brute et avec un
pas de cing minutes. Ces données sont ensuite traitées manuellement avec MATLAB et
stockées dans une carte mémoire sous forme de fichiers Excel. On y trouve plusieurs
informations intéressantes, notamment 1’énergie PV produite et la variation du SOC de la
batterie. Nous exploiterons les fichiers Excel résultants pour faire des tests et des simulations

avant de passer a la réalisation pratique.
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D’autre part, les deux onduleurs peuvent communiquer en utilisant le protocole
Modbus. En creusant sur cette piste, nous avons trouvé un moyen d’acquérir les mesures
nécessaires pour la gestion des flux et des charges avec notre automate, en temps réel et sans
avoir recours a de capteurs supplémentaires. En effet, en connectant 1’automate par un cable
Ethernet via son port Profinet au réseau local de I’'UDES, et en faisant la méme chose pour les
onduleurs, nous avons pu établir une communication par Modbus TCP .L’automate étant un
client dans notre architecture, il envoie des requétes aux onduleurs pour lire les informations
stockées dans leurs registres, tandis que les onduleurs agissent comme des serveurs, ils
regoivent les requétes de 1’automate et ils répondent en envoyant les mesures demandées. Les

différentes connexions sont représentées sur la figure 2.3 ci-dessous :

Réseau local
de PUDES

192.168.1.87

Systéme de supervision (PC)

Connexion
Ethernet

TCPIP
" 192.168.1.119 192.168.1.20
192.168.1241 ’ =

mm——
Communication
Modbus TCP/IP |

$7-1200
(Client Modbus) Sunny Island Sunny Boy

(Serveur Modbus 1)  (Serveur Modbus 2)

| Ethernet |

Figure 2.3. Communication avec l'automate S7-1200

2.2.2 La gestion des flux d’énergie

La gestion des flux d’énergie est basée sur la comparaison des mesures acquises a
chaque période d’échantillonnage. C’est la comparaison entre les grandeurs d’entrée, a savoir,
puissance produite par le générateur PV, le SOC de batterie et la demande eénergétique de la
maison selon des regles bien établies, qui conditionnent la répartition I’énergie disponible sur

les charges. Trois cas de figure possibles se présentent :

a. Production = Consommation : La consommation est complétement satisfaite par le

générateur PV.
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b. Production > Consommation : la consommation est satisfaite par le générateur PV,
ensuite, si SOC < SOCmax, le surplus de la production PV est stocké dans les
batteries, sinon il est injecté dans le réseau.

c. Production < Consommation : la production PV est insuffisante pour satisfaire la
consommation. Dans ce cas le déficit de la production est compensé par les
batteries si SOC > SOCin, Sinon par le réseau.

Le raisonnement décrit ci-dessus que nous avons suivi est résumé par 1’organigramme

Entrées : Consommation, Production, Soc

de la figure 2.4 ci-dessous :

Oui

Non

Prod =Cons

Les charges sont
alimentées par les
panneaux PV

MNon Oui

L’exces de

Non
Les charges sont
alimentées par les

panneaux PV

L excés de
production est production est
injecté dans les injecté dans le

batteries résean

Le déficit de
production est
compense par les

Le déficit de

production est
compensé par le

batteries réseau

Figure 2.4. Organigramme de la gestion des flux énergétiques

Afin de gérer les flux avec notre automate programmable, nous avons introduit dans la
structure du systeme, trois contacteurs qui permettent de connecter/déconnecter les sources
d’énergie suivant le raisonnement présenté dans I’organigramme précédent. Deux d’entre eux
sont utilisés pour gérer les échanges énergétiques avec le banc de batteries : le premier permet
de les connecter au générateur PV pour les recharger, tandis que le deuxieme sert a utiliser
I’énergie qui y est stockée pour alimenter les charges. Quant au troisieme contacteur, son role
consiste a gérer les échanges énergétiques avec le réseau. En d’autres termes, il sert a

connecter le réseau, afin d’y soutirer de 1’énergie ou d’y injecter le surplus de production PV.
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La figure 2.5 ci-dessous montre les emplacements des trois contacteurs dans notre structure

de contréle :

Gestion des flux

Compteur
d’énergie
= bidirectionnel Vs
R [ - .
r K réseau
1 —
—_—
I
Reéseau public
d’électricité = CHARGES
Sunny Boy
Panneaux DC |
PV » ——
AC Al
JIE/ _/J
/‘_u
K charge batterie | K _décharge batterie De
- — AC
o
— Sunny Island
BATTERIE

Figure 2.5. Emplacements des contacteurs dans la structure de contréle adoptéee

2.2.3 La gestion des charges

La gestion des charges se fait a travers 1’automatisation des charges de la maison
solaire. Nous planifierons les horaires et les durées de fonctionnement de chaque charge, de
telle sorte a éviter les pics de demande sur le réseau, et les horaires ou la production du
générateur PV est insuffisante ou nulle. Nous prendrons en compte dans notre étude la
flexibilité des charges dites « shiftables » comme le lave-linge par exemple, dont les heures de

fonctionnement peuvent étre déplacées sans compromettre le confort de 1’utilisateur.

Nous utiliserons a la sortie de 1’automate un contacteur pour chaque charge, soit 12
contacteurs au total. Nous aurons aussi besoin d’un module de sorties TOR DQ16 x relais

choisi dans la configuration matérielle, puisque le S7-1200 n’a que 10 sorties TOR en tout.
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2.3 Passage au Grafcet

En combinant les raisonnements suivis et expliqués dans les paragraphes précédents,

nous aboutissons au Grafcet décrit sur la figure 2.6 ci-dessous :

o Marche. Prod = Cons e Marche. Prod = Cons
2 K2 E3 Charges/ 1 El/ K3 Charges/
| SocTSocmin Soc¥Socmin Cycles || SocESocea SocZSocme Cycles
—+  Prod=Cons —+ Prod=Cons
SN N
1 2

Figure 2.6. Grafcet de commande du systeme

Les notations et les abréviations utilisées sur le Grafcet pour la simplification, sont

indiguées dans les tableaux suivants :

CHARGES CONDITIONS
Refrigérateur fonctionnement_frigo
Eclairage fonctionnement_ecl
Plaque a induction | fonctionnement plague
Hotte fonctionnement_hotte
Four fonctionnement four

Lave-vaisselle

fonctionnement LV

Lave-linge fonctionnement LL
Climatiseur fonctionnement_clim
Bain d’huile fonctionnement BH
Micro-ondes fonctionnement MO

Téléviseur fonctionnement TV

PC fonctionnement PC

Tableau 2.1. Conditions d’activation des charges dans le Grafcet et le programme

42



Chapitre 2 Conception d’un systeme de gestion d’énergie a base de
["automate programmable s7-1200

Notation Contacteur
K1 K _charge batterie
K2 K _décharge_batterie
K3 K _réseau

Tableau 2.2. Notations des contacteurs

2.4 Implémentation sur Tia Portal

Dans notre travail, nous avons congu deux programmes en combinant les langages
LADDER et SCL sur Tia Portal. Le premier programme est utilisé pour les tests et les
simulations, tandis que le deuxiéme est destiné aux expérimentations. Chacun des deux

programmes est constitué de trois parties principales :

- L’acquisition des données de mesures

- Le traitement des données et la gestion des flux et des charges

- Le calcul des bilans énergétiques

La troisieme partie est similaire pour les deux programmes, mais on ne peut pas en
dire autant pour les deux autres parties, puisqu’elles suivent des méthodes et des démarches
différentes, et elles n’ont pas recours aux mémes blocs de Tia Portal dans les deux
programmes. En ce qui concerne I’IHM, nous utiliserons la méme pour les deux programmes.

La seule différence réside dans la vue « Paramétres » qui sera détaillée plus loin.

Nous présentons dans ce qui suit les étapes clés, et les démarches suivies, ainsi que les
blocs essentiels utilisés dans les deux programmes. Le reste des programmes sera décrit dans

les annexes.

2.4.1 Description du programme de simulation
2.4.1.1 Simulation de ’acquisition des mesures

a) La production PV

Afin de simuler I’acquisition des mesures de la production PV, nous utiliserons les
fichiers Excel issus du traitement des données brutes envoyées par 1’onduleur Sunny Boy.
Pour cela, nous créons d’abord un DB dans notre programme Tia Portal, qui contient une

variable de type tableau de réels (structure). Le pas d’enregistrement des mesures étant égale a
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cing minutes, une journée est donc représentée par 288 mesures, et la taille du tableau est
égale au nombre maximal de jours & simuler multiplié par 288. Par exemple, pour une
semaine de données de mesures, nous créons un tableau de réels de 2016 valeurs (Figure 2.7),

et il suffit ensuite de copier les données du fichier Excel et de les coller dans le tableau.

Mesure_pv
MNorm Type de données Waleur de départ  Rémanence Accessible .. Ecritu... Visibleda.. Valeur de .

-4 > Static

<40 = ¥ valeur_pv Array[0..2015] of R... =] [ ] [ =]
< L valeur_pv[0] Real 0.0

-4 L valeur_pv[1] Real 0.0

< - valeur_pw[2] Real 0.0

< . valeur_pv[3] Real 0.0

< L valeur_pw[4] Real 0.0

-0 = valeur_pv[5] Real 0.0

< . valeur_pv[6] Real 0.0

< . valeur_pv[7] Real 0.0

< L valeur_pw[8] Real 0.0

<0 = valeur_pv[9] Real 0.0

< . valeur_pv[10] Real 0.0

Figure 2.7. Création d'un DB contenant les mesures de production PV

Pour balayer les données du tableau qu’on vient de créer, nous utilisons un compteur comme

le montre la figure 2.8 :

“WDB9
"IEC_Counter_
0_DE"
W22 -
“activer_ W2 1 MO0 5 cu
compteur” "stop_compteur” "Clock_1Hz" Int
] | ] 1 |
1T |/1 1 T cu Q —m
WS 8
Y11 “indice_
"reset” o compteur”

1 | R

MW &
“val_preset” P

Figure 2.8. Compteur permettant de balayer les données du DB

D’autre part, I’automate S7-1200 dispose de plusieurs horloges internes, activables dans
I’onglet de la configuration matérielle, plus précisément dans les propriétés du CPU 1217C
(Figure 2.9). Nous utilisons 1’horloge de 1 Hz pour cadencer les incréments du compteur. En
d’autres termes, une seconde dans la simulation représente 5 minutes dans la réalité, et une
nouvelle mesure est lue chaque seconde, ceci étant fait pour réduire les temps d’exécution du

programme.
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Cadence 5Hz: |%MO.1 (Clock_5Hz}

Cadence 2.5Hz: [%M0.2 (Clock_2.5Hz)

Cadence 2Hz: |%MO.3 (Clock_2Hz)

Cadence 125Hz: |%M0.4 (Clock_1.25Hz)

Cadence 1Hz: |%MO.5 (Clock_1Hz}

Cadence 0625Hz: |%MO.6 (Clock_0.625Hz)

Cadence 0.5Hz: |%M0.7 (Clock_0.5Hz)

Figure 2.9. Activation des horloges internes du S7-1200

b) Profil de consommation des charges

La consommation des charges est calculée durant I’exécution du programme, grace a

une fonction qui prend en entrée les différentes charges (variables de type BOOL) et leurs

consommations moyennes toutes les cing minutes durant leurs cycles de fonctionnement. A

chaque fois qu’une charge est mise en marche, sa consommation est rajoutée a la

consommation globale, qui est fournie a la sortie de la fonction. Ceci se traduit par des

comparaisons sur 1’état logique des charges, et de simples opérations d’addition (Figure

2.10).

1 fma consommation = 0;

e FiBi = Charge (BOOL), Ci = consommation (REAL)
3 CJIF $21 THENW

4 #mz_consommaticon = #ma_conscmmation + #C1;
5 | END_IF;

@ [JIF #RZ THEN

7 #mza_consommation = #ma_conscmmation + #C27
8 | END_IF;

3 [JIF £#&3 THEN
10 #mz_consommation = fma_conscmmation + #C3;7
11 |END TIF;
12 HIF §24 THEN ... END IF;
15 BIF $25 THEN ... END IF;
18 [HIF #&6 THEN ... END_IF;
21 HIF A7 THEN ... END IF;
Z4 FIF $28 THEN ... END IF;
27 [HIF #25 THEN ... END_IF;
230 HIF 210 THEN ... END IF;
33 @IF $211 THEN ... END_IF;

Figure 2.10. Calcul de la consommation

Pour calculer la consommation totale, nous avons besoin de la consommation de

chaque charge durant son cycle de fonctionnement. En temps normal, nous aurions pu les
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avoir en utilisant un analyseur de puissance, mais la maison & basse consommation de
I’UDES étant débranchée pour cause de travaux, cette opération n’a donc pas pu étre réalisée.

La seule charge dont nous avons pu analyser la puissance est le réfrigérateur.

Certaines charges ne posent pas de problémes, puisqu’elles ont une consommation
constante ou quasi-constante, comme 1’éclairage, la plaque a induction, la hotte, le PC, le
téléviseur, le micro-ondes et méme le bain d’huile et le climatiseur. Pour le reste des charges,
c’est-a-dire le lave-linge, le lave-vaisselle et le four, la seule solution était de modéliser et
d’approximer leurs profils de charge (cycles de consommation), pour ensuite pouvoir les

implémenter dans le Tia Portal grace a des fonctions constituées de deux parties :

- La premiére partie comporte un compteur, qui effectue une incrémentation avec un
pas d’une seconde deés que la charge en question est activée. Chaque incrément
représente cing minutes en réalite.

- La deuxiéme partie consiste a comparer la valeur du compteur et a affecter a la
sortie de la fonction, la consommation adéquate du cycle en cours, suivant le
résultat des comparaisons

Profil de consommation du lave-linge

Son profil de consommation est principalement constitué de trois cycles qui sont le

chauffage, le ringage et I’essorage, comme le montre la figure 2.11 [15].

P .
r Fl {constani)
Chauffage
P3 (constant)
P2 {constant) E -
L= Fingage
- - - -
P . . S Temps
Aty (vanant) Aty (vanant) Aty (warant) P

{omrmates)

v

-
-

ttotale
Figure 2.11. Modélisation du profil de charge du lave-linge [15]

En adaptant ce schéma aux caractéristiques du lave-linge disponible dans la maison de
I’UDES, nous pouvons alors créer notre profil de consommation (lavage normal 40° C). Les

valeurs utilisées sont indiquees sur le tableau ci-dessous :
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Cycle Chauffage Ringage Essorage
Durée 20 min 20 min 25 min
Consommation | 165 Wh/5min | 10 Wh/ 5min 18 Wh/ 5min

Tableau 2.3. Cycles de consommation du lave-linge

Nous pouvons ainsi simuler cette consommation sur Tia Portal (Figure 2.12), en

utilisant une fonction qui suit la démarche expliquée plus haut.

Réseau 1 :
Etape1: Comptage

D62
"IEC_Counter_
o_pe_1"
cTu
#Enable_count ZLL Int
i | i | cu Q
o zindice
2LL
i1 R
#preset PV
Réseau 2 :
Etape 2: Comparaisons
EHIF #LL THEN

IF (#indice >»= 0) RMD (#indice <

Figure 2.12. Implémentation de la consommation du lave-linge sur Tia Portal

Profil de consommation du lave-vaisselle :

Son profil de charge peut étre divisé en plusieurs cycles (figure 2.13) :
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Profil de consommation du lave-vaisselle
(programme quotidien a 50°C en mode économique)

B D

o

T

T
|

ulssance (W]

Temps [hh:mm)

Figure 2.13. Profil de consommation d'un lave-vaisselle [16]

En se référant aux informations portées sur la fiche technique du lave-vaisselle

disponible au niveau de la maison de I’'UDES, nous aboutissons alors au tableau suivant :

Enclenchement Premier Deuxieme Egouttage
Cycle Lavage | chauffage g g
de la pompe chauffage . (pause)
(rincage)
Durée 5 min 15 min 20 min 15 min 15 min
Consommation 10 Wh/ 5min 150 Wh/ 10 V\./h/ 150 Wh/ 0 W.h/
5min 5min 5min 5min

Tableau 2.4. Cycles de consommation du lave-vaisselle

Sur Tia Portal, I’implémentation du profil de consommation du lave-vaisselle se fait

aussi en deux étapes, illustrées sur la figure 2.14 :
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Réseau 1 :

Etapel : Comptage

WB3
“compteur_
lave_vaisselle”

CcTu
=LY #enable_count Int
11 11
1T 1 F cu Q
o #indice

LV
{1 R

‘-‘Pl’?set PV

Réseau 2 :

Etapel :Comparaisons

AND (#indice <= 10)) THEN

10 fconscmmation_lv =

11 |END_IF:

Figure 2.14. Implémentation de la consommation du lave-linge sur Tia Portal

Profil de consommation du four électrique

Pour approximer le profil de charge du four, nous prendrons le méme modéle

représenté sur la figure 2.15 [17], et nous 1’adapterons aux caractéristiques de notre four.

000 T T
Chean Powad Conaumplion (W] |
2500 - — = ‘ |
200
=
il
1500 —
Z
[+
1000
500
oLl § i | | IR ! | -
1 i ol b L & . e e D A & ~ G
& T WP T PP ST ST @ SR

Figure 2.15. Allure du profil de charge d'un four électrique pour une cuisson a 180 °C [17]

Nous pouvons alors implémenter le profil sur Tia Portal en créant une troisieme fonction

(Figure 2.16), et en suivant toujours la méme démarche décrite plus haut.
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Réseau 1 :

Etapel: Comptage

WDBS
*IEC_Counter_
0_DE_2"
Ty
#Enable_count #Four Int
i | { | cu Q
o #indice
#Four
i R
=preset PV
Réseau 2 :

Etape2: Compraisons

1 BIF #Four THEN
2H IF (#indice = 0) OR (#indice = 2) THEN

jion four := #E1 four

7) OR (#indice = Z) THEN

g9 #conscmmation_four:= #E3_four;
10 | END_IE:

11 |ELSE

12 #consommation four := 07

3 | END_IF:

Figure 2.16. Implémentation du profil de consommation du four sur Tia Portal

c) Le SOC de la batterie

L’évolution du SOC de la batterie est calculé par le biais d’une fonction que nous
avons créé et dont les variables d’entrée sont la production PV et la consommation des
charges. La variation du SOC de la batterie est tributaire de la variation de ces données. A
chaque pas d’échantillonage cette fonction fournit en sortie la nouvelle valeur du SOC

(Figure 2.17).

1 /f/diw sur 12000 EWh (énergie max)

2 f/et multiplication par 100 pour awvolir un pourcentage

3  #delta_soc := (#pv - #load) / 120;

4 HIF (#intl COR #int2) THEH

5 #"atate of charge” := #"3tate of charge™ + #delta soc;
& | END_IF;

Figure 2.17. Calcul du SOC
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2.4.1.2 Simulation de la gestion des flux et des charges

La gestion des flux se fait de fagon classique, en commandant les trois sorties
destinées au choix des sources d’énergie, sans avoir recours a des fonctions particulieres. Elle

sera décrite dans ’annexe B.

Pour la gestion des charges, nous ferons usage du compteur qui permet de balayer les
mesures de production PV. Le pas étant égal a cing minutes, la journée est alors représentée
par 288 points. Il suffit alors de convertir les horaires et les durées de fonctionnement des
charges en points, et d’utiliser ensuite des blocs de comparaison pour simuler les différents
scénarios d’automatisation. Sur la figure 2.18, est présenté un exemple illustrant
I’automatisation du climatiseur pour fonctionner de 13 :00 & 16 :00. Les horaires sont alors

convertis en points, et la durée de quatre heures est représentée par 36 points.

Réseau 24 @

Horaires de fonctionnement du climatiseur

W3S
IN_RANGE “fonctionnement_
Int clim®

i 1}
L

155 MM
FWS 4
“indice_
comparaison” VAL

190 IR

Figure 2.18. Simulation d’un scénario d’automatisation du climatiseur

2.4.1.3 Le calcul des bilans énergétiques et I’évaluation des résultats

La derniére partie du programme est consacrée a la vérification des résultats et au
calcul des bilans énergétiques, notamment la satisfaction de la demande des charges par le
générateur PV, par les batteries, et par le réseau, ainsi que leurs pourcentages relatifs a
I’énergie totale consommée par les charges. Nous évaluons également les énergies injectées
dans le réseau et dans la batterie chaque cing minutes. A cet effet, nous avons utilisé les trois

blocs fonctionnels décrits sur les figures 2.19, 2.20 et 2.21.
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Nom Type de données Valeur par déf. Rémanence  Accessible .. Ecritu.. Visibleda... Valeur de..
<l ¥ Input
4 = Energie PV Real Mon réman... 0
4] = Energie consommée  Real Mon réman... 0
4] = contacteur_injection  Bool Mon réman... =]
. contacteur_soutirage  Bool Mon réman... 0
< ~ Output
<l = Différence Real 0.0 MNon réman... =
<l = Satisfaction de la dem.. Real 0.0 MNon réman... =
<l ¥ InOut
| < - Total injecté Real 0.0 MNon réman... D
<l = Total soutiré Real MNon réman... D
lla > satic [~]
L.
IF.. CASE FOR. VHLE- 1 %) REGiON
1 BHIF #contacteur_ injection THEN
2 #Différence := #"Energie FV" - #"Energie conscmmée";
3 #"Jatisfaction de la demande” := 0;
4 #"Total injecté™ := #"Total injecté™ + #Différence;
5 | ELSIF #contacteur_ soutirage THEN
g #Différence := #$"Energie FV" - #"Energie consommée™;
7 #"Satisfaction de la demande™ := - #Différence;
8 #"Total soutiré” := $"Total soutiré™ + $"Satisfaction de la demande”;
5 | ELSE
10 #Différence := 0; #"Satisfaction de la demande™ := 0;
11 |END_IF:
12

Figure 2.19. FB utilisé pour le calcul des bilans énergétiques du réseau et de la batterie

Bilan de production

Mom Type de données Waleur par déf. Rémanence |Accessible .. |Ecritu.. |Visible da...
<l ~ Input
-l = Energie PV Real 0.0 Maon réman... =
-l = Energie consommeée Real 0.0 Maon réman... D
-l = injection dans la batte . Bool f Maon réman... =
-l = soutirage de la batterie Bool Maon réman... =
-l = injection dans le réseaL Bool Maon réman... =
-l = soutirage du réseau Bool false Maon réman... =
<@ v Output
-l = Du pv vers les charges  Real 0.0 Maon réman... =
-l v InOut
-l = Résultat Real 0.0 Maon réman... =
-3 ~ Static
L <Ajouters
g ~ Temp EI
L <Ajouters
<@ v Constant
TETTTTTs T
IF.. cgs:._.. TFS’SQW;(')LE (*..*) REGION
1 HIF (#"injection dans la batterie™ OR #"injection dans le résezu™) THEN
2 #Résultat := #Résultat + #"Energie conscmmée™;
3 #"Du pv wvers les charges™ := #"Energie consommée™;
4 | ELSIF (#"scutirage de la batterie™ OR #"soutirage du réseau”) THEN
5 #R&sultat := #Résultat + #"Energie BFV";
& #"0Du pv wers les charges™ := #"Energie BEV";
7 |END_IF:

Figure 2.20. FB utilisé pour évaluer le bilan énergétique de la production PV
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pourcentages
Morm Type de données Valeur par déf. Cornmentaire
<l * Input
2 4q1m Bilan 1 Real
3 41 e Bilan 2 Real
4 |qn = Bilan 3 Real
5 < « Output
6 |a1 = pourcentage 1 Real
7 a1 = pourcentage 2 Real
8 |aqnm= pourcentage 3 Real
= TaTTTT T
== Bl e e o v segion
1 #"pourcentage 1" := 100 * #"Bilan 1" / (#"Bilan 1™ + #"Bilan 2" + #"Bilan 3");
2 #"pourcentage 2" := 100 * #"Bilan 2" / (#"Bilan 1™ + #"Bilan 2" + #"Bilan 3"):
3 #"pourcentage 3" := 100 * #"Bilan 3" / (#"Bilan 1™ + #"Bilan 2" + #"Bilan 3™);

Figure 2.21. Calcul des pourcentages de satisfaction de la demande énergeétique (réseau,
batterie et générateur PV)

\

2.4.2 Description du programme dédié a I’implémentation pratique

2.4.2.1 Acquisition des mesures a I’aide du bloc « Modbus TCP Client »

Pour faire 1’acquisition des données mesurées, nous devons pour cela faire
communiquer notre automate avec les onduleurs Sunny Island et Sunny Boy. Pour ce faire
nous utilisons deux blocs de communication « Modbus TCP Client » (Figure 2.22). Le S7-
1200 représente alors un client dans notre architecture, puisqu’il envoie des requétes aux

onduleurs qui sont des serveurs, pour lire les données de mesures stockées dans leurs

registres.
W22 . koB2
*Programme en ME_CLIENT_DE
marche” MEB_CLIENT
| | EN ENO
"MB_config”.
“ME_config® REQ DONE —i DONE
: : REQ BUSY — "ME_config” BUSY
"ME_config”. "MB_config”.
DOME — DISCONNECT ERROR — ERROR
"ME_config”. "MB_config”.
ME_MODE ME_MODE STATUS STATUS
"ME_config”.
DATA_ADDR MB_DATA_ADDR
"ME_config”.
DATA_LEN —| (MB_DATA_LEN
“Données lues”.
Registre —| MB_DATA_FTR
"ME_config”.
COMNMECT COMNMNECT

Figure 2.22. Le bloc de communication « Modbus TCP Client »

Pour configurer ce bloc, nous créons un DB qui contient ses différents parameétres,

ainsi que leurs valeurs initiales (Figure 2.23).
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MB_config SI

MNom Type de données Valeur de départ Rémanence Accessible .. Ecritu.. Visibleda.. Valeur de .
<1 ¥ Static
4] = DISCONNECT Bool false ] =] =] ] a
g = IME_MODE UsSint 103 0 ] =) =] (|
<] = DATA_ADDR UDInt 30775 0 =] =] =] =
a . DATA_LEN Ulnt 124 | ™ ] =] (|
40 m v CONNECT TCON_IP_v4 =] )] =2} =2}
P Interfaceld HV_ANY 64
¥ D COMN_OUC 7
e | L] ConnectionType Byte 11
< . ActiveEstablished  Bool true
e | = ¥ RemoteAddress IP_W4
- = v ADDR Arrayl1.4] of Byte
- = ADDR[1] Byte 192
- = ADDR[Z] Byte 168
- = ADDR[3] Byte 1
- = ADDR[4] Byte 119
¥ RermnotePort Ulnt 502
e | L] LocalPort uUint 0
4] =  DONE Bool = =} ] =] a
4l = BUSY Bool = =} ] =] a
4] = ERROR Bool = =} ] =] a
4l = STATUS Word 1640 ] =) ] =] a

Figure 2.23. Configuration du bloc « Modbus TCP Client »

Les paramétres DONE, BUSY, ERROR et STATUS donnent des informations sur le

statut de la communication (1’établissement de la connexion, la transmission des données...).

Le paramétre CONNECT permet de spécifier 1’adresse du serveur, le type de

connexion (11 pour le TCP et 19 pour I’'UDP), ainsi que I’ID et le port de communication.

Les paramétres MB_MODE, DATA_ADDR et DATA_LEN, sont liés et permettent
de définir le code de fonction Modbus, I’adresse distante, ainsi que le nombre de valeurs a
lire/écrire. Plusieurs combinaisons sont possibles et sont citées dans la page d’aide du bloc
« Modbus TCP Client ». Dans notre cas, nous avons principalement besoin des mesures du
SOC de la batterie, de la puissance instantanée des charges, ainsi que de la puissance PV
générée. Il faut donc lire les valeurs de ces trois mesures stockées dans les registres [18] des

onduleurs.

La puissance PV générée peut étre lue a partir du registre d’adresse 30775 du Sunny
Boy, tandis que la valeur du SOC de la batterie est stockée dans le registre 30845 du Sunny
Island. Quant a la puissance instantanée des charges, elle n’est pas directement mesurable.
Nous la calculons donc a partir des valeurs de plusieurs registres du Sunny Island, dont les

adresses sont citées dans le tableau (Tableau 2.5), et en appliquant la formule :
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Consommation = Puissance du générateur PV + Puissance du Sunny Island — Puissance

injectée dans le réseau - puissance soutirée du réseau

) Adresse du Type de
Donnee . )
registre donnée
Puissance du Sunny Island 30775 S32
Sunny Island SOC de la batterie 30845 U32
Puissance soutirée du réseau 30865 S32
Puissance injectée dans le réseau 30867 S32
Sunny Boy Puissance du générateur PV 30775 S32

Tableau 2.5. Adresses des registres utilisés pour le calcul de la puissance instantanée des
charges [18]

Nous utilisons les valeurs MB_MODE = 103, DATA ADDR = 30775 et
DATA LEN = 124 pour les deux MB_CLIENT, qui permettent la lecture de 124 registres,
en commengcant par le registre d’adresse 30775, ce qui couvre largement la plage des registres
voulus. Les données acquises sont recues et stockées dans les paramétres MB_DATA PTR
des blocs MB_CLIENT, auxquels nous affectons des DB (pour chacun des deux blocs), qui

comporterons le contenu des registres lus (Figure 2.24).

Données lues

Mam Type de données Valeur de départ Rémanence Accessible .. Ecritu... Visibleda... Valeur de .

< * Static

4] = ¥ Registre Array[0..123] of Dint [:] E E E D
| L Registre[0] Dint 0

-1 L] Registre[1] Dint 0

-1 L] Registre[2] Dint 0

| L] Registre[3] Dint 0

| L] Registre[4] Dint 0

-1 L] Registre[5] Dint 0

-1 L] Registre[6] Dint 0

| L] Registre[7] Dint 0

| L] Registre[8] Dint 0

| L] Registre[9] Dint 0

<1 L] Registre[10] Dint 0

Figure 2.24. DB de stockage des données acquises par Modbus TCP

Un autre parametre trés important a prendre en consideration, est le « Unit ID ». Ce
dernier doit obligatoirement prendre la valeur 3 afin de communiquer avec les onduleurs,

sinon les données stockées dans les registres de 1’onduleur seront codées et illisibles.
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2.4.2.2 Utilisation des fonctions de la bibliotheque « LGF »

La bibliothéque « LGF» contient des fonctions supplémentaires pour STEP 7 (TIA
Portal). Ces fonctions d'usage genéral de type mémoire FIFO, fonctions de recherche, calcul
de matrice, horloges astronomiques...sont disponibles sous la forme de bibliothéque « LGF »

et peuvent étre utilisées librement. Ces fonctions :

- Sont immédiatement utilisables par paramétrage.
- Peuvent étre utilisées universellement.
- Ne sont pas protégees et sont donc personnalisables.

- Sont documentées de fagon optimale, y compris la description des interfaces.

Tous les blocs de la bibliotheque peuvent étre utilisés universellement avec le S7-1200 [19].

—1 A General functions
' & as library LGF (Library of general functions)
="
=
E=]
=
Data handling Converter Math Date and timer Signal Orther
operations Operations operations GEMEraors functions

Figure 2.25. Les fonctions de la bibliothéque LGF [19]

a) Cadencement des requétes Modbus avec la fonction « LGF_Frequency »

La fonction LGF_Fequency permet de générer un signal PWM, de fréquence et de
rapport cyclique voulus. Nous 1’utilisons pour créer un signal d’horloge de 4 Hz, qui sert a
envoyer des requétes Modbus pendant la durée « ON » du signal. En d’autres termes, les
requétes seront envoyées pendant une durée de 125 ms et toutes les 250 ms. Ce cadencement
permet une lecture en temps réel des données de mesures stockées dans les registres du Sunny
Island et du Sunny Boy, ou plus précisément, la fréquence d’acquisition des mesures est

directement imposée par les onduleurs, puisqu’ils possédent une dynamique plus lente.
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W21
"Programme en
marche”

— ———:=n
4.0~ frequency

U o

pulsePauseRati

["automate programmable s7-1200

WB6

“Cadencement

des requétes
Modbus”

WB10024

“LGF_Frequency’

ENO

4.2
clock = "Request_Clock”

countdown

Figure 2.26. Cadencement des requétes Modbus

b) Automatisation des charges avec la fonction « LGF_TimerSwitch »

La fonction LGF_TimerSwitch représente le pilier central de la démarche utilisée en

pratique, pour automatiser les charges de la maison solaire de I’'UDES. Elle permet de

planifier les horaires d’activation et de désactivation d’une sortie, en minutes, heures, jours et

méme en mois. Nous pouvons ¢galement entrer la date exacte d’activation de la charge

voulue, ou méme orchestrer son fonctionnement, de telle sorte qu’elle soit mise en marche

aux mémes horaires chaque semaine, chaque mois, ou annuellement. Un exemple appliqué

sur le climatiseur, est présenté sur la figure 2.27 ci-dessous :

M43
=gt

WIW126
"H_OM_clim_BH1"

TMW1 44
“M_ON_clim_BH1"

W1 28
"H_OFF_clim_
BH1"

W1 46
"M _OFF_clim_
BH1"

—— ———en

%WDEB11
“Climatiseur1”
%FB10002
"LGF_TimerSwitch®

WDB12
“Climatiseur2”
%FB10002
"LGF_TimerSwitch”

EMO
onManth

EN
onMonth

ENO —

M35 M35
onDay “fonctionnement_ onDay “fonctionnement_
onWeekday signal —iclim* onWeekday signal —iclim”

actLocalTime UAWI 30 actLocalTime
onHour error — ... "H_OM_clim_BH2" onHour error — ...
statusID 0 — onMinute status|D
onMinute status offvionth status
offonth offDay
offDay offweekday
offweekday YNIWI132
"H_OFF_clim_
BH2" offHour
offHour 0 — offMinute
mode
offinute
mode

Figure 2.27.Automatisation du climatiseur avec la fonction LGF_TimerSwitch

Cette fonction offre également la possibilite de choisir entre plusieurs modes de

fonctionnement suivant la valeur de ’entrée « mode » :
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Mode 1 2 3 4 5 6
Daily Monthly | Yearly Jours Qe Weekend
i (tous Weekly travail .
Fonctionnement . (chaque | (chaque . (Samedi et
les | (hebdomadaire) ) X (Lundi- .
. mois) | année) .. | Dimanche)
jours) Vendredi)

Tableau 2.6. Modes opératoires de la fonction LFG_TimerSwitch

Les modes qui nous intéressent sont le mode 2 « weekly » pour le lave-linge et le four,

ainsi que le mode 1 « Daily » pour le reste des charges.

Afin d’automatiser les charges, nous avons créé une deuxiéme fonction qui prend en
entrée cinq variables booléennes. Trois d’entre elles correspondent auxquatre saisons de
I’année (été, hiver, automne/printemps), tandis que les deux autres désignent les modes de
fonctionnement que nous avons élaborés pour baptiser les jours ouvrables et non ouvrables
(« Holidays » ou « Working_days »). Ces variables sont contrdlables par ’utilisateur a travers
I’THM, et les différentes combinaisons permettent de définir les divers scénarios possibles.
Ainsi, cette fonction renvoie en sortie les horaires de fonctionnement pour chaque charge

suivant le scénario choisi par I’utilisateur, celle-ci sera détaillée dans 1’annexe C.

2.4.2.3 Les compteurs d’énergie

La derniére partie du programme dédié a la pratique contient les FB utilisés dans le
programme de simulation pour le calcul des bilans énergétiques. Cependant, vu qu’on utilise
des mesures instantanées de puissances dans ce programme, nous devons d’abord calculer les
puissances moyennes puis les énergies consommeées et produites, qui serviront ensuite comme
entrées au FB des bilans énergétiques, afin d’obtenir les cumuls énergétiques voulus. Pour ce
faire, nous utilisons le FB présenté sur la figure 2.28. Aussi, nous adopterons un pas d’une
minute pour I’incrémentation des compteurs d’énergie, qui Sera définit par une horloge

génerée par la fonction décrite sur la figure 2.29.
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Puissance moyenne et énergie

Mom Type de données Valeur par déf. Rémanence | Accessible . Ecritu_. | Visibleda_. waleur de
< T Input iE
T I Reset Bool Mon réman... =] =] =]
- = Valeur Real Mon réman... ™M ™M ™M
- v Output
- = Fuissance moyenne Real 0.0 Mon réman... =] =] =]
< * InOut
- = Energie Real 0.0 Mon réman... E E E
<@l * Static
- = MNombre de valeurs Real 0.0 Mon réman... ™M ™M ™M [l
< = Moyenne des valeurs ... Real 0.0 Mon réman... =] =] =] =]
(<] il
L .
IF... (’SSFE TF\;)SD.. "g"g_ﬁ (*..*) REGION
1 HIF #Reset = true THEN
2 #Energie := #"Puissance moyenne”™ / &0;
3 #"Hombre de wvaleura™ := 0; #"Ancienne Valeur" := 0;
o 4 #"Moyenne des valeurs entées" := 0;
| | 5 #"Puissance moyenne™ := 0
i & RETURN;
¥ 7 | END_IF;
I 8 OIF #"Rncienne Valeur™ = §Valeur THEN
RETUEN;
10 TEND_IF:
12 #"Ancienne Valeur™ := #Valeur;

Figure 2.28. Calcul des puissances moyennes et des énergies chaque minute

Horloge de période T= 1min

#"start clock” "Timer 1".Q #" My clock”
11 11 Y
LI | LI | A} !
*DB41
“Timer 17
TOM
#"ctart clock” “Timer 2°.Q Time
11 1
1 | i1 IN Qq—
T#305% PT ET
*DB40
“Tirmer 27
TOM
#"ctart clock™ "Timer 1. Time
1 | 1 | IN Q—
T#305 PT ET

Figure 2.29. Création d'une horloge de période T = 1 minute

2.4.3 Description de ’'ITHM congue

Nous avons mis en place une interface de supervision a 1’aide de 1’outil WINCC du
logiciel Tia Portal. Cette derniére permet a 1’utilisateur de visualiser en temps réel, les
variations des grandeurs principales du systeme, notamment la production PV, la
consommation des charges, et le SOC de la batterie. Comme elle donne également & son
usager la possibilité de garder un ceil sur les échanges énergétiques avec le réseau et les

batteries, ainsi que sur les bilans énergétiques de production et de consommation.
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L’interface de supervision est constituée de cinq vues :

- Accueil

- Gestion d’énergie

- Flux énergétiques

- Bilan énergétique

- Parametres

Pour la simulation et I’implémentation pratique, les quatre premicres vues sont les
mémes, mis a part le voyant « test terminé » rajouté dans les vues de I’'IHM du programme
dédié a la simulation pour indiquer la fin des tests. Quant a la vue « Parametres », elle est
quelque peu différente pour la simulation et 1’expérimentation. Cette différence sera décrite

un peu plus bas.

2.4.3.1 La vue d’accueil

La vue d’accueil de 'THM comporte le titre, les logos de ’ENP et de I’'UDES, ainsi
que les noms des concepteurs. Elle contient plusieurs boutons qui permettent a 1’utilisateur

d’accéder aux autres vues, ou de quitter I’interface, comme le montre la figure 2.30 :

Gestion des flux et des charges de la maison solaire
a basse consommation de I'UDES

Paramétres

Interface Homme-machine concue par :

Gestion d'énergie

Flux énergétiques

ABDELGHAFOUR Chakib
AMOURA Cylia

Bilan énergétique

Quitter

Figure 2.30. Vue d’accueil de I'THM
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2.4.3.2 La vue « Gestion d’énergie»

Sur cette vue, 'utilisateur peut suivre 1’évolution de la production PV, du SOC de la
batterie et de la consommation des charges. Il peut également voir les charges qui sont
fonctionnelles, les flux émanant des sources qui alimentent les charges, ainsi que les échanges
énergétiques avec le réseau et les batteries. En d’autres termes, cette vue permet au
propriétaire de rester informé vis-a-vis de la gestion des flux et des charges. Elle dispose d’un
bouton « marche » pour le lancement du programme et un bouton d’arrét d’urgence « reset »,
consacreé a stopper le fonctionnement du programme et a débrancher toutes les charges. En ce
qui concerne les autres boutons, leur principale fonction est de basculer vers les autres vues de

I’THM. La vue « Gestion d’énergie » est illustrée sur la figure 2.31 :

500!

Batterie

Flux énergétiques

Bilan énergétique

0;

17:58:40 175030 |
11/06/2019

(= L [ E] ]

Production (Wh/5min) Production PV 48.500000| 11/06/2019 17:59:30:392 |
06/2019

m O @

102.840000] 11/

La batteries se chargent

Les batteries se déchargent

Injection dans le réseau

OXOX 1@,

Soutirage du réseau

Figure 2.31. La vue « Gestion d’énergie »

2.4.3.3 La vue « flux énergetiques »

Elle est constituée de quatre courbes qui tiennent 1’usager au courant des €changes

énergétiques se produisant dans le systeme (figure 2.32).
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Gestion d'énergie
Bilan énergétique

Date/heure o € 13ison de vartable alenr Date/henre
24.196670] 08/06/2019 15:54:57:297 e_batte._| échanges avec la batterie| 0.000000] 08/06/2019 15:54:57-297

155407
08/06/2019

0.

“ourbe  Liaison de variable alenr

Test terminé

3003

“ourbe Taison de variaple aleur Date/ieare Satisfa | satisfait par Ia batteire
JLes échan | échanges avec leréseau |  115,178300] 08/06/2019 15:54:57:207 Satisfa__| satisfait par le résean

4 » Conso... | Consommation des ch._..

Figure 2.32. La vue « Flux énergétiques »

On y trouve la variation en temps réel des quantités énergétiques injectées et soutirées
dans/du réseau mais aussi dans/de la batterie. Elle affiche également des courbes qui détaillent
la satisfaction de la demande par les différents flux émanant du générateur PV, de la batterie
ou encore du réseau. Elle permet donc de compléter les informations fournies par la vue
« Gestion d’énergie ». Comme elle est munie d’un bouton « marche » et d’un bouton d’arrét

d’urgence.

2.4.3.4 La vue « Bilan énergétique »

La vue « Bilan énergétique » est un récapitulatif des échanges d’énergie ayant eu lieu
au cours du fonctionnement du systéme. Elle comporte plusieurs afficheurs qui informent le
propriétaire des cumuls d’énergie résultants des échanges entre le générateur PV, les charges,
le réseau et la batterie. On parle ici de la demande satisfaite a partir les différentes sources
d’énergie (générateur PV, batterie et réseau), ainsi que des quantités totales d’énergie

soutirées et injectées dans le réseau. Cette vue est représentée sur la figure 2.33 ci-dessous :
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Test terminé

Consommation satisfaite Energie soutirée Energie soutirée

par le PV (Wh) de Ia batterie (Wh du réseau (Wh)
9980.12 8556.65

Energie injetée dans 54 Energie injetée dans
la batterie (Wh) 4 le réseau (Wh)

1713.24 3658.15

2
=S

Remise a zéro des compteurs

Figure 2.33. La vue « Bilan énergétique »

2.4.3.5 La vue « Parametres »

¢) Pour la simulation

Cette vue nous permet de définir les seuils maximal et minimal du SOC, la valeur

initiale du SOC, la saison de 1’année et le nombre de jours qu’on veut simuler. On y trouve

également les boutons « Marche » et « Reset » pour le lancement et 1’arrét de la simulation

ainsi que le voyant «test terminé» qui indique la fin de I’enregistrement. Cette vue est

illustrée sur la figure 2.34 :

Nombre de jours a simuler

Figure 2.34. La vue « Paramétres de simulation »
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d) Pour ’expérimentation

Dans I’THM destinée a 1’expérimentation, la vue « Paramétres » est différente de celle
utilisée pour la simulation, puisque celle-ci ne comprend pas de champs dédiés a la
modification du nombre de jours a simuler et de la valeur initiale du SOC, ni de voyant « test
terminé » a I’inverse de celle adoptée lors de la simulation. Par contre, Elle dispose de deux
boutons supplémentaires : « Working days » et « Holidays », qui, combinés aux boutons
« été », « hiver » et « Automne/Printemps », donnent la possibilité a I’occupant de choisir le

scénario d’automatisation le plus approprié. Cette vue est illustrée sur la figure 2.35 :

Figure 2.35. La vue « Parametres » dans I'l[HM du programme dédié a 1I’expérimentation

2.5 Archivage des données

WinCC comprend un outil d’archivage, qui permet de conserver I’historique des
données sous forme de fichiers Excel (.csv). Nous I’utiliserons pour enregistrer les différentes
mesures et grandeurs du systéme avec un pas d’une minute. Les données enregistrées de cette

facon sont indiquées sur la figure 2.36 :
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Archives de variables

. |Nom a Lieu d'archivage Enregistreme...  Chemin Mode source ...
Hﬂ Consommation totale satisfait... Fichier-CSV (ASCII) 500000 C:\Users\HPIDesktoplarchives lom de la so
Hj échanges avec la batterie Fichier-CSV (AsCll} 500000 C:\UsersIHPIDesktoplarchives
Hﬂ échanges avec le réseau Fichier-CsV (AsCIl} 500000 C:lUsers\HFIDesktoplarchives
Hﬂ Fuissance moyenne des charge | Fichier - CSV (ASCII) 500000 C:\Users\HPIDesktoplarchives
Hj Fuissance PV moyenne Fichier - CsV ()‘-.S...B 500000 El C:\UsersIHPIDesktoplarchives
Hﬂ 50C Fichier-CsV (AsCIl} 500000 C:lUsers\HFIDesktoplarchives
Hﬂ Total injecté dans la batterie Fichier-CSV (AsCll} 500000 C:\Users\HPIDesktoplarchives
Hj Total injecté dans le réseau Fichier-CSV (AsCll} 500000 C:\UsersIHPIDesktoplarchives
Hﬂ Total soutiré de la batterie Fichier-CsV (AsCIl} 500000 C:lUsers\HFIDesktoplarchives
Hﬂ Total soutiré du réseau Fichier-CSV (AsCll} 500000 C:\Users\HPIDesktoplarchives
Hj Transfert E_batterie vers charge: Fichier-CSV (ASCIl) 500000 C:\UsersIHPIDesktoplarchives
Hﬂ Transfert E_réseau vers charges Fichier-CsV (ASCI) 500000 C:lUsers\HFIDesktoplarchives
Hﬂ Transfert Epv vers charges Fichier-CSV (AsCll} 500000 C:\Users\HPIDesktoplarchives lom de la so

<Bjouters
H ]
AT T
Variables d'archive
. Nom a Variable de process Mode d'acquisition | Cycle d'archivag | Limite supérieure

ﬂﬁ Fuissance moyenne FY moyen... F_pv moyenne

<BjOUtEr>

Cyclique 1 min

Figure 2.36. Archivage des données sur WinCC

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit les démarches principales suivies au cours de la

conception du systéme de gestion d’énergie de la maison solaire a base d’automate. Nous

avons ensuite passé en revue les différentes phases d’implémentation de I’algorithme de

gestion sur le logiciel Tia Portal, sous forme de deux programmes destinés a la simulation et a

I’expérimentation ou nous avons présenté les principaux blocs utilisés. Enfin, nous avons

expliqué les différentes vues de ’'IHM, que nous avons congues pour la supervision des

grandeurs du systéme commandé en temps réel.
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Chapitre 3 Résultats de simulation et implémentation
pratique du systeme de gestion d’énergie

3.1 Introduction

Ce présent chapitre est consacré a la présentation des résultats de simulation du
systéme de gestion d’énergie que nous allons développer pour différents scénarios de
consommation considérés dans notre étude, afin de tester son efficacité dans la maison
solaire. Pour chaque cas traité, il sera tenu compte de la saison ainsi que du profil de
consommation qui s’y rapporte. L’analyse des résultats des simulations est effectuée en
montrant, notamment, quelles sources d’énergie et dans quelles proportions chacune d’elles
contribue pour satisfaire la demande énergétique de la maison. L’évaluation de I’impact de la
gestion de la demande ou gestion des charges sur la gestion d’énergic de la maison est
effectué par le bais du taux d’autoconsommation. Une synthéese des enseignements tirés pour

tous les cas considéres est présentée a la fin du chapitre.

3.2 Eléments considérés pour I’évaluation de la gestion d’énergie mise en

place pour la maison solaire

Avant d’exposer les résultats des simulations obtenus pour le systeme de gestion
d’énergie mis en place au niveau de la maison solaire, il nous semble opportun de présenter la
démarche retenue, les hypotheses considérées ainsi que la meéthodologie appliquée pour
conduire cette évaluation. Tout d’abord, nous tenons a rappeler que la maison solaire objet de
notre étude est de type F2. Nous avons considéré que celle-ci est habitée par un couple
algérien dont les deux membres travaillent pendant la semaine et ont deux jours de repos le
weekend (Vendredi et Samedi) tout en tenant compte des coutumes et des habitudes de vie

locales pour déterminer le profil de leur consommation énergétique.

3.2.1 Profil de consommation

Afin de mieux cerner la demande énergétique de cette maison, nous avons élaboré

plusieurs profils de consommation qui tiennent compte :

- De la saison (hiver, automne, printemps, été). Il est a noter, que compte tenu des
conditions climatiques, en moyenne similaires pour les saisons du printemps et
d’automne, nous utiliserons le méme profil de consommation pour ces deux

saisons.
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Des journées dans la semaine ou du weekend. En effet, la forme des profils de

consommation est différente selon que 1’on considere une journée durant la

semaine ou jour de repos. il est évident que durant les jours de semaine, les usagers

étant au travail pendant la journée, la consommation se fera plutdt le soir alors

pour les jours de repos elle est répartie sur la journée. Toutes les variantes des

profils de consommation utilisés pour les simulations sont représentées dans les

figures ci-dessous :

500 - —Profil de consommation”Holidays estival”
400
300 -+
200 +
100 J U
(] ‘!—J
300 —— Profil de consommation™working days estival”
250
200 +
150 +
1000 +
0 b ) |
500 ——profil de consommation”- Helidays printanier fautomnal®
400

250

Energie (Wh)

R {1 T S 1 o111 11 8

—— Profil de consemmation™Weorking days printanier fautomnal®

- = Profil de consommarticn"Holidays hivernal™

— Profil de consommation™Working days hivernal™

150 -+
100 -+
50 1 I

i

i — VN

|
Iy

L SR ¥ S N I ™

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 01:00 0600 11:00 1500 21:00 02:00 07:00 12:00 17:00 22:00
Temps (h:min)

Figure 3.1. Profils de consommation

68



Chapitre 3 Résultats de simulation et implémentation

pratique du systeme de gestion d’énergie

Par ailleurs, afin d’avoir une idée réaliste du fonctionnement du systéeme de gestion
d’énergie et de pouvoir le confronter aux diverses situations qui pourraient avoir lieu, les

simulations ont été conduites sur des séquences de trois jours consécutifs.

Dans tous les cas de figure c’est la gestion des flux d’énergie qui gouverne la
répartition de I’énergie entre les sources (production PV, batterie, réseau) et les charges.
Toutefois, ¢’est I’introduction de la gestion de la demande énergétique, en d’autres termes, la
gestion des charges qui nous permettra de voir dans quelle mesure nous pourrons optimiser
I’utilisation de la production PV locale et ainsi avoir moins recours au réseau €lectrique. Cette
gestion des charges est possible par ‘I’automatisation’ des charges de la maison (équipements

électriques et electroménagers).

Il était prévu, du point de vue des conditions climatiques, d’utiliser plusieurs variantes
de journées typiques (hiver, automne/printemps et été), helas, quelques problemes de
fonctionnement inhérents au champ PV ont contraint 1’équipe conduisant le projet ‘Maison
solaire intelligente a basse consommation’ de ’'UDES a proceder a I’installation de nouveaux
modules photovoltaique. Ceci a réduit d’autant plus la taille de la base de données
disponibles, ce qui nous a contraint, & défaut d’utiliser des données réelles sur une longue
période, d’effectuer nos simulations sur la base de données de production mesurées sur une
journée et répétees pour trois jours consécutifs. Nous avons consigne dans le tableau 3.1 les

productions PV et les consommations que nous avons considérés pour tous les scénarios

envisageés.
Consommation (KWh)
Saison Production PV Holidays Working Days
(kwh) (KWh) (kwh)
Hiver 28 54 30
Printemps/Automne 36 32 19
Eté 61 50 25

Tableau 3.1. Production PV et consommation électrique pour chacun des scénarios

considérés

3.2.2 Définition du taux d’autoconsommation

L’évaluation de la satisfaction de la demande énergétique de la maison solaire par

la production photovoltaique produite localement par le générateur dont elle est dotée, se

fait par le biais d’un facteur d’autoconsommation qui est définit dans ce qui suit :
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E pv_Load + E_battery_Load
E _pv_total

Taux d'autoconsommation =

Ou:
E_pv_total est la production PV totale.
E_pv_Load est la production PV consommée directement par les charges.

E_battery_Load est la production PV consommée par les charges a travers les batteries.

Il est a remarquer que les batteries ne sont rechargées que par le générateur PV.

3.3 Meéthodologie adoptée pour I’évaluation de la gestion d’énergie dans la

maison solaire

Afin de vérifier Defficacité de I’algorithme de gestion développé et d’évaluer la

satisfaction de la demande énergétique de la maison solaire par la production photovoltaique

locale tout en essayant de trouver des méthodes pour optimiser son utilisation et par la-méme

réduire la quantité d’énergie soutirée du réseau, nous avons congus un certain nombre de

scénarios qui couvrent les cas les plus couramment rencontrés. Ces derniers sont listés dans ce

qui suit :

Saison d’été

-« Holidays » estival Sans gestion/ Avec gestion
-« Working days » estival Sans gestion/ Avec gestion

Saison de Printemps/Automne

-« Holidays » printanier /automnal Sans gestion/ Avec gestion
-« Working days » printanier /automnal Sans gestion/ Avec gestion

Saison d’Hiver

-« Holidays » hivernal Sans gestion/ Avec gestion
-« Working days » hivernal Sans gestion/ Avec gestion

Les termes « Holidays » fait référence aux jours fériés et « Working days » fait

référence aux jours de semaine.
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Tous les scénarios proposes ont €té traités, pour le premier cas, juste en effectuant une
gestion des flux d’énergie conduisant sur la répartition de 1’énergie, en sollicitant dans 1’ordre

et selon 1’énergie disponible, la production PV, les batteries et enfin le réseau ¢€lectrique.

Dans le deuxieme cas, et dans le but d’augmenter la satisfaction de la consommation
en utilisant 1’énergie disponible localement, a savoir, la production PV et 1’énergie stockée
dans les batteries, nous faisons appel en plus a la gestion des charges qui consiste, pour celles
d’entre elles qui le permettent, a programmer leur fonctionnement a I’heure de forte
production PV. Ceci a pour effet de diminuer les échanges avec le réseau et qui a pour
conséquence de diminuer les pertes d’énergie, d’alléger la facture d’électricité mais aussi

d’atténuer I’empreinte carbone de 1’habitation sur I’environnement.

Nous avons indiqué pour chacun des scénarios la programmation de toutes les charges
de la maison solaire tout au long de la journée aussi bien pour le cas sans gestion de charges

qu’avec gestion des charges.
3.4 Simulations de la gestion d’énergie dans la maison solaire pour les

différents scénarios : Résultats et analyses

Dans un souci d’une plus grande lisibilité des résultats obtenus, nous avons adopté,
pour tous les scénarios traités, un canevas de présentation, constitué des deux parties

suivantes :

> La premiére partie est une figure regroupant les quatre graphes cités ci-dessous :
e le premier représente la production PV,
e le second représente le profil de consommation tout en indiquant les sources
d’énergie (production PV, batteries, réseau) contribuant a sa satisfaction
e e troisieme représente le SOC de la batterie (sa valeur de départ étant initialisée a
90% de sa capacité totale),
e le quatrieme graphe représente les échanges d’énergie avec le réseau (injection et
soutirage).
» La deuxiéme partie étant une vue de I’'lHM représentant le bilan énergétique de chaque

scenario.

71



Chapitre 3 Résultats de simulation et implémentation
pratique du systeme de gestion d’énergie

Remarques :
- Les scénarios sont exécutés sur une période de trois jours consécutifs.
- Pour la programmation quotidienne des charges de la maison solaire, nous utiliserons (x)

pour les scénarios sans gestion de charges et (x) avec gestion des charges.

3.4.1 Saison d’été

3.4.1.1 Scénario « Eté - Holidays »

Frig | Ecl | Plg | Hot | Fou | LL LV MO TV PC BH | Clim
00:00-08:30 XX
08:30-09:00 XX XX
09:00-09:05 XX XX | xX | xx XX
09:05-09:10 XX XX | xx | xx
09:10-09:15 XX XX
09:15-10:00 XX | XX XX
10:00-11:30 XX XX | XX
11:30-12:00 XX
12:00-12:10 XX
12:10-12:35 XX

12:35-13:00 XX X

13:00-13:45 XX X XX XX
13:45-14:20 XX XX XX
14:20-15:00 XX X XX XX
15:00-15:30 XX XX XX
15:30-16:00 XX XX
16:00-17:00 XX X X X
17:00-17:05 XX X X XX

17:05-17:10 XX X X

17:10-17:30 XX X x

17:30-18:00 XX

18:00-18:30 XX | XX

18:30-19:40 XX [ xx X X

19:40-19:50 XX | xx | xx | xx

19:50-20:00 XX | xX X X

20:00-20:30 XX | XX X XX

20:30-21:00 XX | XX X XX XX
21:00-21:05 XX | xX x | xx XX XX
21:05-22:00 XX | XX XX XX XX
22:00-22:10 XX | XX XX XX

22:10-23:00 XX | XX XX

23:00-00:00 XX | XX XX

Tableau 3.2. Programmation quotidienne des charges de la maison solaire, cas — Eté Holidays
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a) Cas Ete Holidays sans gestion des charges
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Figure 3.2. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie (production
PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Eté Holidays sans gestion des charges
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Figure 3.3. Bilan énergétique, cas — Eté Holidays sans gestion des charges
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b) Cas Eté Holidays avec gestion des charges
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Figure 3.4. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie (production
PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Eté Holidays avec gestion des charges
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Figure 3.5. Bilan énergétique, cas — Eté Holidays avec gestion des charges
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Constations pour le cas « Eté Holidays »

> A la lecture des graphes présentés aux figures 3.2 et 3.4, relatifs a la saison d’été en
période de vacances, nous constatons ce qui suit:

- Pour le premier jour, durant la “plage horaire allant de minuit a 6h et en absence de la
production PV, la consommation est satisfaite par les batteries initialement chargé a hauteur
de 90%.

- Pour la période allant de 6h a 18h 30, la demande est satisfaite directement par la
production PV, le surplus est stocké pour une partie dans les batteries et le reste injecté dans
le réseau.

- De 18h 30 a minuit, la demande est satisfaite par les batteries.

- La figure 3.2 indique qu’a la fin de la premiere journée soit a minuit, la production PV
stockée dans les batteries est de I’ordre de 27%. A 1’issue du troisiéme jour le SOC du banc
de batteries est a hauteur de 34% de sa capacité.

- La figure 3.4 indique qu’a la fin de la premiere journée soit a minuit, la production PV
stockée dans les batteries est de ’ordre de 48%. A I’issue du troisieéme jour le SOC du banc

de batteries est a la hauteur de 47% de sa capacité.
Analyses pour le cas « Eté Holidays »

» La figure 3.3 qui représente le bilan énergétique pour la saison d’été, en période de
vacances et sans gestion des charges pour trois jours consecutifs, fait ressortir les résultats
suivants :

- Ces journées sont a ciel clair et donc favorable pour une bonne production
photovoltaique. Celle-ci est évaluée & hauteur de 61 KWh pour I’ensemble des trois journées
alors que le profil de consommation est de 50 KWh. La production PV, dans ce cas, couvre
51% de la consommation soit 26KWh, les 49% restants, qui représentent 24 KWh, sont puisés
a partir des batteries. Nous constatons qu’il n’y a pas eu de soutirage du réseau. L’excédent de
la production du PV a permis de charger les batteries a hauteur de 16 KWh et d’injecter
20KWh dans le réseau. Le taux d’autoconsommation est de ’ordre a 81,70 % pour cette

période.
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> La figure 3.5 représente le bilan énergétique pour la saison d’été, en période de vacances
et avec gestion des charges pour trois jours consécutifs fait ressortir les résultats suivants :

- Ces journées sont du méme type que celles considérées pour le cas précédent. La
production PV est évaluée a hauteur de 61 KWh, pour ’ensemble des trois journées, tandis
que le profil de consommation est de 50 KWh.

- La production PV couvre, dans ce cas, 64% de la consommation soit 32,5 KWh alors
que les 36% restants sont puisés a partir des batteries soit 17,5 KWh. Nous constatons qu’il
n’y a pas non plus dans ce cas de soutirage d’énergie du réseau. L’excédent de la production
du PV a permis de stocker 11 KWh dans les batteries et d’injecter 17,5 KWh dans le réseau.

Le taux d’autoconsommation est de 1’ordre a 82,7% pour cette période.

3.4.1.2 Scénario « Eté- Working days »

Frig | Ecl | Plg | Hot | Fou LL LV MO TV PC BH Clim

00:00-06:30 XX

06:30-07:00 XX XX

07:00-07:05 XX XX | xx | xx XX

07:05-07:10 XX XX | xx | xx

07:10-07:30 XX XX

07:30-11:30 XX

11:30-12:35 XX X

12:35-13:45 XX X
13:45-17:10 XX

17:10-17:15 XX XX

17:15-18:00 XX

18:00-18:30 XX | XX

18:30-18:45 XX XX XX | %X

18:45-19:40 XX XX X X

19:40-19:50 XX | xx | oxx | xx

19:50-20:00 XX | XX X X

20:00-20:30 XX | XX X XX XX
20:30-21:00 XX | XX X XX XX
21:00-21:05 XX | XX X X XX XX
21:05-22:00 XX | XX X XX XX
22:00-22:10 XX | XX X XX

22:10-23:00 XX | XX XX

23:00-00:00 XX | XX XX

Tableau 3.3. Programmation quotidienne des charges de la maison solaire, cas — Eté Working
days

76




Chapitre 3

Résultats de simulation et implémentation
pratique du systeme de gestion d’énergie

a) Cas Ete Working days sans gestion des charges
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Figure 3.6. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie (production
PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Eté Working days sans gestion des
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Figure 3.7. Bilan énergétique, cas Eté Working days sans gestion des charges
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b) Cas Eté Working days avec gestion des charges
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Figure 3.8. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie (production

PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Eté Working days avec gestion des
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Constations pour le cas « Eté Working days »

> A la lecture des graphes présentés aux figures 3.6 et 3.8, relatifs a la saison d’été en
période de travail, nous constatons ce qui suit:

- Pour le premier jour, durant la plage horaire allant de minuit & 6h et en absence de la
production PV, la consommation est satisfaite par les batteries initialement chargé a hauteur
de 90%.

- Pour la période allant de 6h a 18h 30, la demande est satisfaite a partir de la production
PV, le surplus est injecté dans les batteries et dans le réseau.

- De 18h 30 a minuit la demande est satisfaite par les batteries.

- La figure 3.6 indique qu’a la fin de la premiere journée soit a minuit, la production PV
stockée dans les batteries est de ’ordre de 30%. A I’issue du troisieme jour le SOC du banc
de batteries est a hauteur de 35% de sa capacité.

- La figure 3.8 indique qu’a la fin de la premiére journée a minuit, la production PV
stockée dans les batteries est de ’ordre de 43%. A I’issue du troisiéme jour, le SOC du banc

de batteries est a hauteur de 43% de sa capacité.

Analyses pour le cas « Eté Working days »

> La figure 3.7 représente le bilan énergétique pour le cas « Ete Working days » sans

gestion des charges fait ressortir les résultats suivants :

Ces journées sont a ciel clair donc favorable pour une bonne production photovoltaique qui

est évaluée a hauteur de 61KWh. Le profil de consommation est de 25 KWh.

La production PV couvre 8% de la consommation soit I’équivalent de 2 KWh et les 92%
restants, soit 23 KWh, sont puisés a partir des batteries. Nous constatons qu’il n’y pas eu de
soutirage du réseau. L’excédent de la production du PV a été, en partie, stockée dans les
batteries a hauteur de 15KWh et injectée dans le réseau (44 KWh). Le taux

d’autoconsommation est de I’ordre a 25,1% pour cette période.

> La figure 3.9 représente le bilan énergétique le cas « Eté Working days » avec gestion des
charges fait ressortir les résultats suivants :
-Ces journées sont a ciel clair donc favorable pour une bonne production

photovoltaique évaluée a hauteur de 61KWh. Le profil de consommation est de 25 KWh.
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- La production du PV couvre 25% de la consommation soit 6 KWh, les 75% restants
qui représentent 19 KWh sont puisés a partir des batteries. Nous constatons qu’il n’y a pas eu
de soutirage du réseau. L’excédent de la production du PV a permis de stocker 13KWh dans
les batteries et d’injecter 42 KWh dans le réseau. Le taux d’autoconsommation est de 1’ordre a

41,4% pour cette période.

3.4.2 Saison de Printemps/Automne

3.4.2.1 Scénario « Printemps/Automne —Holidays »

Frig | Ecl | Plg | Hot | Fou LL LV MO TV PC BH Clim

00:00-08:30 XX

08:30-09:00 XX XX

09:00-09:05 XX xX | xx | xx X X

09:05-09:10 XX XX | XX | xx

09:10-09:15 XX XX

09:15-10:00 XX XX XX
10:00-10:20 XX P X

10:20-11:30 XX XX XX

11:30-11:45 XX X XX

11:45-11:50 XX X X

11:50-11:55 XX

11:55-12:35 XX X

12:35-12:55 XX

12:55-13:00 XX

13:00-13:45 XX

13:45-14:05 XX X X

14:05-14:20 XX X X XX
14:20-15:00 XX X X X XX
15:00-15:15 XX X X XX
15:15-16:00 XX XX
16:00-16:05 XX x | xx
16:05-17:10 XX

17:10-18:00 XX

18:00-18:30 XX | X%

18:30-19:40 XX | xx X X

19:40-19:50 XX | xx xx | xx

19:50-20:00 XX | X% X X

20:00-21:00 XX | XX X XX
21:00-21:05 XX | XX x | xx XX
21:05-22:10 XX | XX XX XX
22:10-23:00 XX | XX XX
23:00-00:00 XX | XX XX

Tableau 3.4. Programmation quotidienne des charges de la maison solaire, cas —
Printemps/Automne Holidays
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a) Cas Printemps/Automne Holidays sans gestion des charges
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Figure 3.10. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Printemps/Automne
Holidays sans gestion des charges.
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Figure 3.11. Bilan énergétique, cas — Printemps/Automne Holidays sans gestion des charges
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b) Cas Printemps/Automne Holidays avec gestion des charges
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Figure 3.12. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Printemps/Automne Holidays
avec gestion des charges
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Figure 3.13. Bilan énergétique, cas — Printemps/Automne Holidays avec gestion des charges
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Constations pour le cas « Printemps/Automne Holidays »

» A la lecture des graphes présentés aux figures 3.10 et 3.12, relatifs a la saison de
printemps/automne en période de vacances, nous constatons ce qui suit:

- Pour le premier jour, durant la plage horaire allant de minuit a 7h30 et en absence de la
production PV, la consommation est satisfaite par les batteries initialement chargées a hauteur
de 90% de leur capacité.

- Pour la période allant de 7h30 & 16h 45, la demande est satisfaite & partir de la
production PV, I’excédent de production PV est stocké dans les batteries et ce qui reste de
I’excédent est injecté dans le réseau. De 16h45 & minuit la demande est satisfaite par les
batteries.

- La figure 3.10, pour le cas « Printemps/Automne sans gestion », indique qu’en fin de
premiére journée soit a minuit, la production PV stockée dans les batteries est de 1’ordre de
39%. A Tl’issue du troisiéme jour le SOC du banc de batteries est a hauteur de 45% de sa
capacité nominale.

- La figure 3.12, pour le cas « Printemps/Automne avec gestion » indique qu’a fin de la
premiére journée soit a minuit, la production PV stockée dans les batteries est de 1’ordre de
64%. A l’issue du troisiéme jour le SOC du banc de batteries est & hauteur de 64% de sa

capacité nominale.

Analyses pour le cas « Printemps/Automne Holidays »

> La figure 3.11 qui représente le bilan énergétique pour la saison Printemps/Automne, en
période de vacances sans gestion des charges pour trois jours consécutifs fait ressortir les
résultats suivants :

- La production photovoltaique est évaluée a hauteur de 36 KWh et le profil de
consommation est de 32 KWh.

- La production du PV couvre 34% des besoins de la consommation d’énergie soit 11
KWh et le reste c.a.d. 66% soit 21 KWh sont puisés a partir des batteries. Nous constatons
qu’il n’y a pas eu de soutirage du réseau. L’excédent de la production PV est réparti entre
stockage dans le banc de batteries (14KWh) et injection dans le réseau (11 KWh). Le taux

d’autoconsommation est de 1’ordre a 88 %pour cette période.
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> La figure 3.13 qui represente le bilan énergétique pour la saison Printemps/Automne, en
période de vacances avec gestion des charges pour trois jours consécutifs fait ressortir les
résultats suivants :

- La production photovoltaique, pour cette période, est évaluée a hauteur de 36 KWh et
le profil de consommation est de 32 KWh.

- La production du PV couvre 58% de la consommation soit 19 KWh et les 42%
restants sont puisés a partir des batteries soit 13 KWh. Nous constatons qu’il n’y a pas eu de
soutirage du réseau. L’excédent de la production du PV a permis d’injecter de stocker 9
KWh dans les batteries et d’injecter 7,5 KWh dans le réseau. Le taux d’autoconsommation,

pour cette période, est de ’ordre de 91 %.

3.4.2.2 Scénario « Printemps/Automne — Working days »

Frig | Ecl | Plg | Hot | Fou LL LV MO TV PC BH Clim

00:00-06:30 XX

06:30-07:00 XX XX

07:00-07:05 XX XX | xx | xx XX

07:05-07:10 XX XX | xx | xx

07:10-07:30 XX XX

07:30-11:55 XX

11:55-12:55 XX

12:55-13:00 XX

13:00-14:05 XX

14:05-17:10 XX

17:10-17:15 XX XX

17:15-18:00 XX

18:00-18:30 XX | XX

18:30-18:45 XX XX xx | xx

18:45-19:40 XX | XX X X

19:40-19:50 XX | XX XX | %X

19:50-20:00 XX | XX X X

20:00-21:00 XX | XX X XX
21:00-21:05 XX | XX X x XX
21:05-22:10 XX | XX X XX
22:10-23:00 XX | XX XX
23:00-00:00 XX | XX XX

Tableau 3.5. Programmation quotidienne des charges de la maison solaire, cas —
Printemps/Automne Working days
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a) Cas Printemps/Automne Working days sans gestion des charges

200

& Production PV

100

Sans gestion des charges

Energie (Wh)

200 M |njectionfSoutirage du résesu
l‘I

100 ‘;]

g -

Réseau
300 mm Batterie
250 mm Production PV
— Consommation
200
150
100
50 i I i
D 1 T T T -I-‘- T T T T T T T T I-- --I

00:00 05:00 10:00 1500 20000 01:00 06:00 11:00 16:00 21:00 02:00 O700 1200 17:00 22:00

Temps (h:min)

Figure 3.14. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Printemps/Automne Working
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b) Cas Printemps/Automne Working days avec gestion des charges

200

@ Production PV

Avec gestion des charges

—
<
; 200 M Injection/Soutirage du résesu
N
2
> 100
[«5)
c
L
o
300 Résaau
N Batterie
250 = Production PV
— Consommation
zm N -y
150
100
50
0 -

0000 0500 1000 1500 20000 01:00 0600 11:00 16:00 2100 02:00 O7:00 12:00 17:00 22:00
Temps (h:min)

Figure 3.16. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Printemps/Automne Working
days avec gestion des charges
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Figure 3.17. Bilan énergétique, cas — Printemps/Automne Working days avec gestion des
charges
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Constations pour le cas « Printemps/Automne Working days »

» A la lecture des graphes présentés aux figures 3.14 et 3.16, relatifs a la saison de
Printemps/Automne pour les jours ouvrables, nous constatons ce qui suit :

- Pour le premier jour, durant la plage horaire allant de minuit a 7h30 et en absence de la
production PV, la consommation est satisfaite par les batteries initialement chargées a hauteur
de 90% de sa capacité. Pour la période allant de 7h30 a 16h 45, la demande est satisfaite par la
production PV, I’excédent de production PV est stocké dans les batteries et injecté dans le
réseau. De 16h45 a minuit la demande est satisfaite par les batteries.

- La figure 3.14 indique, pour le cas « Printemps/Automne sans gestion de charges »,
qu’a la fin de la premiére journée soit a minuit, la production PV stockée dans les batteries est
de I’ordre de 47% de sa capacité nominale. A I’issue du troisiéme jour le SOC du banc de
batteries est a hauteur de 52% de sa capacité nominale.

- La figure 3.16 indique, pour le cas « Printemps/Automne avec gestion de charges »
qu’a la fin de la premiére journée soit a minuit, la production PV stockée dans les batteries est
de 1‘ordre de 61% de sa capacité nominale. A I’issue du troisiéme jour le SOC du banc de

batteries est a hauteur de 61% de sa capacité nominale.
Analyses pour le cas « Eté Working days »

> La figure 3.15 qui représente le bilan énergétique pour la saison Printemps/Automne,
pour une période prise durant la semaine et sans gestion des charges pour trois jours
consécutifs fait ressortir les résultats suivants :

- La production photovoltaique est évaluée a hauteur de 36 KWh. Le profil de
consommation est de 19 KWh.
- La production du PV couvre 5% seulement de la consommation soit 1 KWh et les

95% restants, soit 18 KWh, sont puisés a partir des batteries. Toutefois, nous constatons

qu’il n’y a pas eu de soutirage a partir du réseau. L’excédent de la production du PV a permis

charger les batteries & hauteur de 12KWh et d’injecter 22,5 KWh dans le réseau. Le taux
d’autoconsommation est de I’ordre a 50,2 % pour cette période.

» La figure 3.17 qui représente le bilan énergétique pour la saison Printemps/Automne,
durant une période de jours ouvrables et avec une gestion des charges pour trois jours
consécutifs fait ressortir les résultats suivants :

- La production photovoltaique est évaluée a hauteur de 36 KW et le profil de

consommation est de 19 Kwh.
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- La production du PV couvre 26% de la consommation soit 5 KWh, les 74%, soit 14
KWh, sont puisés a partir des batteries. Nous constatons qu’il n’y a pas eu de soutirage du
réseau. L’excédent de la production du PV a permis charger les batteries a hauteur de 9,5KWh
et d’injecter 21,5 KWh dans le réseau. Le taux d’autoconsommation est de I’ordre a 52 %

pour cette période.

3.4.3 Saison d’Hiver

3.4.3.1 Scénario « Hiver — Holidays »

Frig Ecl | Plg | Hot | Fou LL LV MO TV PC BH Clim

00:00-08:30 XX

08:30-09:00 Xx | xx x
09:00-09:05 XX | XX | xX | xx% XX x
09:05-09:10 XX | xX | Xx | xX x
09:10-09:15 XX | XX x
09:15-10:00 Xx | xx XX | xx
10:00-10:20 XX X X XX
10:20-11:25 XX XX XX XX
11:25-11:30 XX XX XX | % X X
11:30-11:45 XX x x XX
11:45-11:50 XX x x

11:50-12:05 XX x x

12:05-12:20 XX x

12:20-12:30 XX x

12:30-13:40 XX X

13:40-13:45 XX

13:45-14:05 XX X X

14:05-14:20 XX X x XX

14:20-15:00 XX X x x XX

15:00-15:15 XX X x XX

15:15-16:00 XX XX

16:00-16:05 XX x | xx

16:05-17:00 XX x

17:00-17:10 XX x XX
17:10-18:00 XX XX
18:00-18:30 XX XX XX
18:30-19:40 XX XX X x XX
19:40-19:50 XX Xx | xx | xx XX
19:50-20:00 XX XX X x XX
20:00-21:00 XX XX x XX XX
21:00-21:05 XX XX x | xx XX X
21:05-22:10 XX XX XX XX

22:10-23:00 XX XX XX

23:00-00:00 XX XX XX

Tableau 3.6. Programmation quotidienne des charges de la maison solaire, cas — Hiver
Holidays
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a) Cas Hiver Holidays sans gestion des charges

200

100

50

Energie (Wh)

-500

400

300

200

100 +

o A

- B Production PV
Sans gestion des charges

W 50C Batterie

¥ Injection/Soutirage du réseau

'y W

Réseau
B Batterie

e Production PV
=— Consommation

1.

0000 05:00 10:00 1500 20:00 0100 06:00 11:00 1600 21:00 02:00 0700 12:00 17:00 2200

Temps (hzmin)

Figure 3.18. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation. Cas — Hiver Holidays sans gestion
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Figure 3.19. Bilan énergétique, cas — Hiver Holidays sans gestion des charges
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b) Cas Hiver Holidays avec gestion des charges

200 @ Production PV

Avec gestion des charges
o 4

100% B 50C batterie

50%

~~
§ 500 M Injection/Soutirege du réseau
N
2
o 0 1 | I_P—ﬂ'[—r"'_'—ﬂ]_
(5]
c
LLl
-500
600 Rése=u
e Batterie
500 s Production PV
I ‘Consommation
400
300
Zm | il
o ]:
0 A A

00-:00 0500 1000 1500 20:00 0100 0600 1100 1600 2100 0200 O7:00 12:00 17:00 22:00
Temps (h:min)

Figure 3.20. Evolution des flux énergeétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Hiver Holidays avec gestion
des charges
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Figure 3.21. Bilan énergétique, cas — Hiver Holidays avec gestion des charges
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Constations pour le cas « Hiver Holidays »

> A la lecture des graphes présentés aux figures 3.18 et 3.20, relatifs a la saison d’hiver en
période de vacances (Hiver Holidays), nous constatons ce qui suit:

- Le premier jour, durant la tranche horaire allant de minuit & 7h55 et en absence de la
production PV, la consommation est satisfaite par les batteries initialement chargées a
hauteur de 90%.

- Pour la période allant de 7h55 a 16h05, la demande est satisfaite a partir de la
production PV, le surplus étant stocké dans les batteries et injecté dans le réseau.

- De 16h05 a minuit, la demande est satisfaite par les batteries.

- La figure 3.18, cas « Hiver — Holidays sans gestion des charges » indique qu’a la fin
de la premiére journée soit a minuit, la production PV stockée dans les batteries est de 1’ordre
de 19%. A T’issue du troisiéme jour le SOC du banc de batteries est a hauteur de 19% de sa
capacité nominale.

- La figure 3.20, « Hiver — Holidays avec gestion des charges » indique qu’a la fin de
la premiere journée soit a minuit, la production PV stockée dans les batteries est de 1’ordre de
19%. A T’issue du troisiéme jour le SOC du banc de batteries est & hauteur de 19% de sa

capacité nominale.
Analyses pour le cas « Hiver Holidays »

> La figure 3.19 qui représente le bilan énergétique pour la saison d’hiver, en période de
vacances sans gestion des charges pour trois jours consecutifs fait ressortir les résultats
suivants :

- La production photovoltaigue 1’ensemble des trois jours est évaluée a hauteur de 28
KWh. Le profil de consommation étant de 54 KWh.

- La production du PV couvre 28% de la consommation soit 14.7 KWh, 33% soit18
KWh sont puisés a partir des batteries, les 39% soit 21kWh restant pour satisfaire
complétement la demande énergétique nécessite un soutirage du réseau de 21kWh.Toutefois,
il y a un excédent de la production PV de charger les batteries a hauteur de 10 KWh et
d’injecter qui a 3.3 KWh dans le réseau. Le taux d’autoconsommation est de ’ordre a 88%

pour cette période.
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> La figure 3.21 représente le bilan énergétique pour la saison d’hiver, en période de
vacances avec gestion des charges pour trois jours consécutifs et fait ressortir les résultats
suivants :

- La production photovoltaique totale durant les trois jours est évaluée a hauteur de 28
KWh. Le profil de consommation journalier est de 54 KWh. La production PV couvre 38%
de la consommation soit 20.6 KWh, 27% soit 14.7 KWh sont puisés a partir des batteries et
le reste 35% soit 19kWh sachant sont soutirés du réseau. Il est a remarquer que nous
enregistrons tout de méme un excédent de la production PV qui a permis de charger les
batteries a hauteur de 7 KWh et d’injecter 0,1 KWh dans le réseau. Le taux

d’autoconsommation est de 1’ordre de 99% pour la période considérée.

3.4.3.2 Scénario « Hiver Working days »

Frig | Ecl | Plg | Hot | Fou LL LV MO TV PC BH Clim

00:00-06:30 XX

06:30-07:00 XX | XX

07:00-07:05 XX XX | xx | xx XX

07:05-07:10 XX XX | xx | xx

07:10-07:30 XX XX

07:30-11:55 XX

11:55-12:55 XX

12:55-13:00 XX

13:00-14:05 XX

14:05-16:00 XX

16:00-17:10 XX x
17:00-17:10 XX x
17:10-17:15 XX XX X
17:15-18:00 XX X
18:00-18:30 XX | Xx | % X %X
18:30-18:45 XX | XX xx | xx XX
18:45-19:40 XX | XX X X XX
19:40-19:50 XX | X% XX | xx

19:50-20:00 XX | X% X X

20:00-21:00 XX | XX X XX X
21:00-21:05 XX | XX X x XX

21:05-22:10 XX | XX X XX

22:10-23:00 XX | XX XX

23:00-00:00 XX | XX XX

Tableau 3.7. Programmation quotidienne des charges de la maison solaire, cas — Hiver
Working days
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a) Cas Hiver Working days sans gestion des charges
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Figure 3.22. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Hiver Working days sans
gestion des charges
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Figure 3.23. Bilan énergétique, cas — Hiver Working days sans gestion des charges
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b) Cas Hiver Working days avec gestion des charges
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Figure 3.24. Evolution des flux énergétiques et contribution des sources d’énergie
(production PV, batterie et réseau) pour la consommation, cas — Hiver Working days avec
gestion des charges
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Figure 3.25. Bilan énergétique, cas — Hiver Working days avec gestion des charges
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Constations pour le cas « Hiver Working days »

> A la lecture des graphes présentés aux figures 3.22 et 3.24, relative a la saison d’hiver en
période de travail, nous constatons ce qui suit:

- Au premier jour, durant la tranche horaire allant de minuit & 7h55 et en absence de la
production PV, la consommation est satisfaite par les batteries initialement chargé a hauteur
de 90%.

- Pour la période allant de 7h55 & 16h 05, la demande est satisfaite a partir du PV, le
surplus est injecté aux batteries et au réseau.

- De 16h05 a minuit la demande est satisfaite par les batteries.

- La figure 3.22 indique qu’en fin de la premiére journée soit & minuit, la production PV
stockée sur batteries est de 1’ordre de 20%. A I’issue du troisiéme jour le soc de batteries est a
hauteur de 22% de sa capacité.

- La figure 3.24 indique qu’en fin de la premiére journée soit a minuit, la production PV
stockée sur batteries est de I’ordre de 31%. A ’issue du troisiéme jour le soc de batteries est a

hauteur de 20% de sa capacité.
Analyses pour le cas « Hiver Working days »

> La figure 3.23 qui représente le bilan énergétique pour la saison d’hiver, pour période de

jours ouvrables sans gestion des charges pour trois jours consécutifs fait ressortir les
résultats suivants :

- La production photovoltaique durant les trois jours est évaluée a hauteur de 28 KWh.

Le profil de consommation est de 30 KWh. La production PV couvre 8% de la consommation

soit 2.3 KWh, 86% soit 25 KWh sont puisés a partir des batteries tandis que les 6% restant

soit 1,6kWh sont soutirés du réseau électrique. Il n’en demeure pas moins qu’un excédent de

la production du PV a permis charger les batteries a hauteur de 16.5 KWh et d’injecter 9,2

KWh dans le réseau. Le taux d’autoconsommation est de I’ordre a 67.2% pour cette période.

» La figure 3.25 qui représente le bilan énergétique pour la saison d’hiver, pour une
période de jours ouvrables pour trois jours consécutifs avec gestion des charges fait
ressortir les résultats suivants :

- La production photovoltaique pour I’ensemble des trois jours est évaluée a hauteur
de 28 KWh. Le profil de consommation est de 30 KWh. La production PV couvre 17% de
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la consommation soit 5 KWh, 82% soit 24 KWh sont pris & partir des batteries et le 1%
restant soit 0,4kWh est soutiré du réseau. Toutefois, un excédent de la production PV a été
enregistré. Ce dernier a permis de charger les batteries a hauteur de 15.4 KWh et d’injecter
7.6 KWh dans le réseau. Le taux d’autoconsommation est de ’ordre de 73% pour cette

période.
3.5 Synthese des résultats

3.5.1.1 Impact de la gestion des charges sur ’autoconsommation

Epv consommée Réseau
Epv Auto-
. produite E_batt E_pv totale consommation .
Scénarios (kWh) E_pv_load | ~- Iﬁagry Consommée (%) E_Inject | E_Impt
(Kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Eté
Holidays
Sans Gestion 61 25,57 24,29 49,86 81,1 19.52 0,13
Avec Gestion 61 32,43 18,07 50,00 82,7 17.45 0
Eté
Working days
Sans Gestion 61 2,08 18,96 24,61 25,1 43.88 0,39
Avec Gestion 61 6,29 22,54 25,00 414 42.18 0
Printemps/Aut.
Holidays
Sans Gestion 36 10,85 20,80 31,67 88 10.97 0,33
Avec Gestion 36 18,75 13,53 32.00 91 7,64 0
Printemps/Aut.
Working days
Sans Gestion 36 1,03 17,05 18,07 50,2 22,40 0
Avec Gestion 36 4,48 14,24 18,71 52 21,49 0
Hiver
Holidays
Sans Gestion 28,1 14,77 9,95 24,72 88 3,37 21,2
Avec Gestion 28,1 20,65 7,25 27,9 99 0,19 18,9
Hiver
Working Days
Sans Gestion 28,1 2,34 16,54 18,88 67,2 9,2 1,69
Avec Gestion 28,1 5,05 15,42 20,47 73 7,61 0,43

Tableau 3.8. Bilan énergétique au niveau de la maison solaire pour les différents scénarios de
consommation et pour toutes les saisons
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Epv produite : Energie PV produite, E_pv_load : Energie PV produite directement utilisee
pour alimenter les charges, E_battey load : Energie stockée dans les batteries qui est utilisee
pour alimenter les charges, E_pv totale consommée = (E_pv_load + E_battey load),
E_Inject et E_Impt sont respectivement les énergies injectée et soutirée du réseau électrique.

Le tableau 3.8 représente une synthése des résultats obtenus suite aux simulations
effectuées en considérant tous les scénarios présentes au paragraphe 4.3.

A la lecture du tableau 3.8, ou sont consignés les résultats des simulations pour les
différents scénarios de fonctionnement de la maison solaire qui tiennent compte de la saison,
des profils de consommation et des profils de production, un certain nombre d’enseignements

peuvent étre tires.

I1 faut tout d’abord relativiser les résultats obtenus par rapport aux données disponibles
en prenant connaissance des éléments suivants. La période de simulation sur trois jours, Si
elle permet de voir si I’algorithme de gestion peut suivre les variations des situations
énergétiques en termes de production PV et de consommation ne rend pas compte du
comportement énergétique réel au niveau de la maison car les profils de production et de
consommation utilisés sont identiques pour les trois jours (pour une saison donnée et type de
période (Holidays ou Working days) ce qui n’est pas réaliste. Il aurait été, en effet, plus
approprié de réaliser des simulations sur une longue durée en utilisant des données réelles de
production ce qui aurait conféré a 1I’étude encore plus de crédibilité mais ceci n’a pas été

possible faute de données expérimentales.

Cas des scénarios sans gestion de charges

C’est pour les journée Holidays et ce, quel que soit la saison considérée, que le taux
d’autoconsommation est le plus ¢élevé cela s’explique par le fait que c’est pendant ces
journées que I’on a la consommation la plus élevée et ce comparativement aux journées
(Working days). Ce sont les saisons du Printemps/Automne et d’Hiver qui présente le taux de
consommation le plus élevé (88%) ceci s’explique par le fait que, compte tenu que la
production PV pour ces saisons est moins ¢€levée que pour I’été presque la totalité de la

production est directement utilisée pour satisfaire la demande.

La consommation étant dans un ordre de grandeur équivalent pour les saisons d’Eté et

d’Hiver, de I’ordre de 50kWh pour la période de trois jours, la consommation nocturne sera

97



Chapitre 3 Résultats de simulation et implémentation
pratique du systeme de gestion d’énergie

satisfaite, pour I’Eté en faisant appel a 1’énergie stockée dans les batteries (24,29kWh) mais
pour I’Hiver nous sommes contraints au soutirage du réseau (21,2kWh). L’injection dans le

réseau est la plus importante pour 1’été par rapport aux autres saisons.

Pour les journées Working days, la consommation étant moins élevés que pour les
journées Holidays, ce qui réduit d’autant plus le taux de consommation a 25 et 50%
respectivement pour I’été et le Printemps/Automne et un peu moins pour I’Hiver (67%). Ceci
est d au fait que les niveaux de production considérés pour chaque saison étant le méme que
celui utilisé dans le cas précédent, il se trouve que nous avons des productions excédentaire
par rapport a la demande notamment pour I’Eté et le Printemps/Automne ce qui se traduit par
une quantité d’énergie importante injectée dans le réseau respectivement de 25 et 50 kWh ce
qui se réduit d’autant plus ’énergie PV produite qui est directement utilisée par les charges il
s’en suit une augmentation de I’injection dans le réseau. Il est a signaler que la quantité
d’énergie importée du réseau dans ce cas pour I'Hiver est réduite (1.69kWh) comparativement
au cas précédent (21.2kwWh).

Cas des scénarios avec gestion de charges

L’objectif étant de satisfaire au maximum la demande énergétique de la maison solaire
en utilisant 1’énergie électrique produite localement par la centrale photovoltaique, c’est dans
cette optique que nous avons mis en place une gestion des charges, en programmant au niveau
de I’automate, leur utilisation avec le moment de la journée ou la production photovoltaique
est la plus élevée et ce sans altérer le confort des usagers. Il s’agira notamment des
équipements lave-linge et lave-vaisselle et des charges spécifiques que sont le climatiseur et le

chauffage mais en prenant quelques précautions pour ces derniéres charges.

Nous constatons que I’apport de la gestion des charges, pour les journées Holiday,
n’améliore le taux d’autoconsommation de facon notable, de I'ordre de 11%, que pour
I’Hiver, alors que cette amélioration est trés faible pour I’Eté et le Printemps/Automne,
environ 1 a 2%. Concernant les journées ouvrables ou Working Days ce sont les saisons
notamment d’Eté et un peu moins d’Hiver qui bénéficient de la gestion des charges de sorte

que leur taux d’autoconsommation, augmente respectivement de 16,3 et 5,8%.
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3.6 Installation et Expérimentation du systéeme de gestion d’énergie

La derniere étape dans notre PFE était de conduire quelques tests en temps réel
concernant la gestion des charges en fonction des entrées que regoit 1’automate, a savoir, la
production PV, I’état de la batterie et la consommation requise au niveau de la maison. Pour
ce faire, 'automate a été monté et cablé au niveau de I’armoire électrique de la maison
solaire. Le schéma des entrées/sorties utilisées est représenté sur la figure 3.26 :

RUM/STOP W

ERROR =
MAINT -

00Z1-LS DILVINIS

30PaMa
JTLND

Figure 3.26. Entrées/Sorties utilisées

3.6.1 L’alimentation des modules de ’automate

Nous utilisons I’alimentation PM 1207 pour alimenter les modules du S7-1200.Pour
cela, nous relions I’entrée de I’alimentation a la phase de (230V AC) (fil noir) et au neutre (fil
bleu) comme le montre la figure 3.27. En sortie, cette alimentation fournit du 24V DC et un

courant de 2,5 A suffisant pour alimenter les modules du S7-1200.Quant aux autres fils
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(jaunes, verts, marrons et blancs) ils seront utilisés pour les grandeurs DC (24V DC) et les

signaux de commande (230V AC).

Figure 3.27. Cablage de I'alimentation

3.6.2 Fusibles de protection

Nous avons utilisé deux fusibles de 1A (figure 3.28). Le premier fusible est destiné a
la protection du CPU 1217C, tandis que le deuxiéme nous sert a protéger le module de sorties

TOR des courants élevés.

SIEMENS

Figure 3.28. Fusibles de protection

3.6.3 La commande des sorties (flux et charges)

Nous avons alimenté les sorties du module TOR rajouté, de telle sorte qu’elles
fournissent du 230V AC grace au cablage montré sur la figure 3.29 :
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Figure 3.29. Céblage des sorties

Ainsi, ces sorties peuvent exciter les relais contacteurs illustrés sur la figure 3.30,

grace aux signaux de commande 230V AC qu’elles fournissent.

{

) : i s £ ‘ e
Tyl WX MLMLIMLMLM m][l XN 2
£ D | o o " % " :

e
l. Nicve -
Oncle

Figure 3.30. Cablage des relais contacteurs

A Leur tour, et lorsqu’ils sont excités, ces contacteurs iront alimenter les borniers des
charges correspondantes (figure 3.31), ce qui permet de brancher ces derniéres dans la

maison.
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Figure 3.31. Borniers des charges de la maison solaire

3.6.4 Connexion au réseau

Nous avons connecté les onduleurs et le S7-1200 au réseau local de 'UDES grace au
switch montré sur la figure 3.32. Ceci permettra de communiquer par Modbus TCP/IP
comme nous I’avons expliqué dans le chapitre précédent. Les cables RJ45 rouges sont ceux
de I’automate et du réseau, tandis que les cables noir et gris représentent respectivement les
onduleurs Sunny Island et le Sunny Boy. D’autre part, nous avons aussi connecté le PC utilisé
pour la supervision au réseau via une prise RJ45, pour établir une connexion Ethernet TCP/IP

avec ’automate.

2.
*rrevees,
EE L |

Figure 3.32. Connexion des différents composants du systéeme au réseau

3.6.5 Vue de la configuration finale du systéme de gestion d’énergie a base
de I’automate S7-1200

La figure 3.33, est la vue finale ’automate munis des accessoires permettant de gérer
I’énergie au niveau de la maison solaire. Il faut noter que certains composants bien que

présents sur la photo seront utilisés ultérieurement lors de I’évolution du systéme de gestion.
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Chapitre 3 Résultats de simulation et implémentation
pratique du systeme de gestion d’énergie

On y trouve notamment un module d’entrées analogiques 8x 13 bits, deux modules d’entrées
analogiques de type thermocouple 4 x TC et une alimentation de 24V DC / 10A qui servira en
cas d’ajout d’autres modules. Le switch CSM 1277 n’a été utilisé que pour les tests, et ensuite

pour I’implémentation, il a servi pour résoudre des problémes de longueurs de cables.

Figure 3.33. Résultat final du cablage

3.7 Conclusion

Ce chapitre a été dédié a la présentation des résultats de simulations et a leur analyse
dans le but d’évaluer le fonctionnement du systéme d’énergie que nous avons développé a
base de I'automate S7-1200. L’efficacité de notre algorithme de gestion a été montrée a
travers les tests de plusieurs scénarios de consommation basé sur différentes variantes de
I’ensemble (saison — profil de consommation (jours fériés, jours ouvrables) — sans ou avec
gestion de charges).

Tous les résultats obtenus ont été consignés dans un tableau récapitulatif qui nous a
permis de faire une synthese pour tirer les enseignements intéressants pour la gestion
d’énergie au niveau de la maison solaire avec ou sans gestion d’énergie. Enfin, nous avons
tenu a présenter toutes les étapes qui ont conduit a D'installation du systéme de gestion
d’énergie au niveau de la maison solaire de ’'UDES et avec lequel nous avons effectué

quelques tests préliminaires de gestion des charges qui se sont avérés concluants.
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Conclusion générale

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous sommes intéressés a la gestion d’énergie de la
Maison solaire située a I’'UDES. Apres avoir décrit les contextes énergétiques mondiaux et
nationaux et situé la problématique énergétique de I’heure, nous avons montré qu’une
solution, dans le cas d’une habitation, était de satisfaire sa demande énergétique par une
production électrique fournie par une centrale PV dont elle serait dotée. Nous avons ainsi
montré la nécessité de mettre en place un systéme de gestion d’énergie au niveau de la maison

pour optimiser le couple production PV locale — consommation.

Nous avons ensuite présenté les outils qui nous ont servi pour élaborer le systeme de
gestion de cette habitation, notamment 1’automate S7-1200 et les logiciel de la plateforme Tia
Portal (STEP7 et WIinCC).

Dans la partie suivante, nous avons expliqué le cceur de notre travail et qui a porté,
notamment, sur 1’¢laboration d’un algorithme de gestion des flux énergétiques de la maison
et de Dlautomatisation de Ses charges en vue d’optimiser le couple Production PV-
Consommation, pour lisser les pics de demande aux heures de pointe et d’augmenter le taux
d’utilisation de la production PV. Nous avons par la suite expliqué comment nous avons
implémenté 1’algorithme de gestion sur la plateforme Tia Portal, et simuler différents
scenarios de consommation ce qui nous a permis de valider notre programme avant de le

mettre en pratique, sur I’automate S7-1200.

Nous avons, enfin, installé notre systéme de gestion d’énergie au niveau de
I’habitation de I’UDES, et nous avons effectué quelques tests expérimentaux qui ont donné

des résultats trés encourageants.
Ce travail nous a permis d’atteindre plusieurs objectifs :

v La gestion des flux énergétiques de la maison solaire grace a 1’algorithme que nous
avons concu.

v' L’automatisation des charges disponibles dans I’habitation qui a permis d’améliorer le
taux d’autoconsommation et d’augmenter la satisfaction de la demande des charges

directement a partir du générateur PV.
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Conclusion générale

v L’incorporation de I’automate programmable et du nouveau systéme d’acquisition des
mesures par modbus TCP permet désormais une acquisition des mesures en temps réel
au lieu de chaque cing minutes.

v L’acquisition in situ des données mesurées de la maison solaire, grace au nouveau
systeme d’acquisition de mesures par modbus TCP et systéme de gestion d’énergie
développé, permet de construire une base de données localement de maniére plus

efficace et conviviale.

Nous pouvons, a titre de perspectives, proposer quelques pistes a explorer, comme par

exemple :

» L’ajout d’un mode d’utilisation manuel au programme de gestion d’énergie qui
offrira plus de liberté aux habitants de la maison solaire, notamment
concernant 1’utilisation des charges.

> La prise en considération des conditions et des prévisions météorologiques
pour prévoir la production PV et donc mieux gérer les charges.

» L’amélioration de I’automatisation des charges, en introduisant quelques
capteurs appropriés pour la domotique, notamment des détecteurs de présence,

capteurs crépusculaires...
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Annexe A
Présentation du systeme PV installe
dans ’habitation de ’'UDES




A.1 Schéma descriptif du systeme

Systeme raccordé au réseau monophusé PANMEALX PHOTOVOLTAIGUES SUNMY PORTA — ﬁ
— COM
— Spendwir,”
Wabconnact
Bivatoor®
IMTERMET
OMDULEUR SURNY HOME
PHOTONVOLTANGUE MANAGER
£ ROUTEUR H
PFRISE
RADICCOMMANDEE COMPTEUR UTRISE RESEAL
APPARFILS " SMA R METE A DES FING DE ELECTRIQUE
i e . ShiA A EMERGY METER
COMSOMMATEURS =, b FACTURATION PUBLIC

=

—_—

SUNMNY REMOTE CONTROL SUNNY ISLAND

]

BATTERIE

Figure A.1. Schéma descriptif du systéme PV installé dans la maison de 'UDES

A.2 Caractéristiques de I’onduleur PV Sunny Boy

SUNNY BOY | 3000m21 | 3s0omL21 | 400omz1 | socorLn
Entrée (DC)

Puissance DC max. (quand cos 7=1) 00w | 3sew | 400w | sosow
Tension d'entrée max 750V

Plage de tension MPP / Tension d'entrée assignés 175 Y - 500V / 400V

Tension d'entrée min. / de démarrage 125V 150V

Courant d'entrée max. par string 154

Mombre d'entrées MPP indépendantss / Strings par entrée MPP 2/4:2:B:2
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Sortie (AC)

Puiszance aszignée (3 230V, 50 Hz) 3000W 3EE0W A000'W 45D0W
Puiszance apparente AC max. J000VA I6BIVA 4000 WA 5000 VA
Tension nominale AC / Plage 220V, 230V, 240V M B0V - 280V

. . 50 Hz, 60 Hz'
Frequence du reseau AC / Plage CHr 4Tl
Fréquence nominale du réseau f Tension nominale du réseau SOHz/ 230V
Courant de sortie max 164 164 228 224
Facteur de puissance a la puissance nominale 1
Phases d'injection / Phases de raccordement 1A
Rendement
Rendement ma:x. / Rendement europeen 597% /96 % o979 /96,4 % 579% / 96,4% 97% / 96,5%
Dispositifs de protection
Surveillance du défaut & La terre / Surveillance du réssau oui f oui
Unité de surveillance du courant de défaut sensible & tous les courants oui

(asse de protection (selon CEl 62103) f

0 - . 1
Categorie de surtension (selon CEl 60664-1)

Caractéristiques générales

Dimensions (L# H /P 490 /519 /185 mm
Paids 26 kg
Autoconsommation [nuit) 1w
Indice de protection (selon CEl 60529) IPES
Systéme de refroidissement Convection
Plage de température de fonctionnement -25°C . +60eC

Figure A.2. Caractéristiques techniques du Sunny Boy.

A.3 Caractéristiques de I’onduleur de batteries Sunny Island

Modele Sunny Island 6.0H
Service sur le réseau électrigue public ou générateur

Tension de réseau assignée / Plage de tension AC 20V 1725V 32645 W
Fréguence de réseau assignés / plage de fréquence autorizée SOHz/40Hz 370 Hz
Courant alternatif mas pour Moptimisation de l'autoconsommation (gestion du réseau) 20A

Puizzance AC max pour une optimisation de I'autoconsommation (gestion du réseau) 4.6 kVA

Courant d'entrée AC maximal SoA

Puiszance d'entrée AC maximale 11 500'W

Mode ilotage ou mode alimentation de remplacement

Tension de réseau assignée / Plage de tension AC 230V 202V A253 W
Fréguence assignée / Plage de fréquence [réglable) SO Hz/45Hz-B5Hz
Puiszance assignée 4 600 W
Puiszance AC 8 25 *C pendant 30 min/ Smin/ 3= gﬂﬂé}s“WIEEDﬂWHI
Puiszance AC 3 45 °C 3700W

Courant assigné / Courant de sortie maximal (créce) Z0AM20A
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Entrée DC batterie
Tension d'entrée assignée / Plage de tension DC ABV A VaR3Y
G t de charge d batterie ma. / Courant de charg igne DC f Courant d
I?ILIF:'I'1 = '1 rc:e e la batterie max urant de charge assigne urant de 110 A 790 A/ 103 A
decharge assigne DC
Li-lon*, FLA, VRLA /

Type de batterie f Capacité de |a batterie 100 A 510000 AR

{plomb)

S0 Ah a 10 000 Ah (Li-lon)
Régulation de charge Processus Lol
Rendement f Autoconsommation
Rendement ma:x 96 %
Caractéristiques générales
Cimensions (LS H 5 P) 467 x 612 x 242 mm
Poid= 63 kg
Plage de temipératures de fonconnement =25 °C .. +60 °C
Désignation SI6.0H-11

Figure A.3. Caractéristiques techniques du Sunny Island

A.4  Sunny Home Manager

SUNNY HOME MANAGER

22

Figure A.4. Sunny Home Manager

Le Sunny Home Manager surveille tous les flux d’énergie du foyer, repere
automatiquement les potentiels d’économie et améliore 1’utilisation du courant
photovoltaique. Il récolte et combine pour ce faire les informations de I’installation
photovoltaique, les prévisions météorologiques tirées d’Internet et les données relatives a la
consommation d’énergie dans le foyer. Sachant qu’il est connecté a I’ensemble des appareils
électroménagers, le Sunny Home Manager est en mesure d’optimiser les flux d’énergie entre

tous les appareils consommateurs essentiels et I’énergie solaire disponible.
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Sunmy Home Manager

Communication

Communication avec 'onduleur

Bluetooth® [ Speedwire

Communication avec le Sunmy Portal Ethernet
Raccordements

Omduleur Bluetooth® [ Speedwire
Ethermet 10/ 100 Mbit, Rj45

Compteur d'énergie

Trais fiches 2 x 4 pales pour le raccordement de cables 50 ou
de tétes de lecture DO

MNombre max. d'appareils SMA raccordés

Appareils SMA 16
Omduleurs SMA 12
Prises radiccommandées SMA 10

Portée maximale de I'émetteur radio

Bluetooth en champ libre

Jusqu'a 100 m {extensible avec la prise radiccommandéa SMA)

Speedwire

100m

Alimentation en tension

Alimentation en tension

Bloc d'alimentation externe

Tensicn dentrée

100V & 240V AC, 50 /60 Hz

Puissance consommee

< 6'W (max 14.3W)

Données générales

Dimensions L/ H [ F)

17071245/ 41,5 mm

Poids 022 kg
Température ambiante -25°Ca+60°C
Humidité relative max. (sans condensation) 95 %

Montage En intérieur - Montage sur rail DIN, montage mural
Affichage de 'état 2 DEL

Mémaire tampon interne des données de lMnstallation photovoltaique 5 jours

Garantie 5ans

Figure A.5. Caractéristiques techniques du Sunny Home Manager

A5 Sunny Portal

Sunny Portal est le plus grand portail de surveillance* d’installations photovoltaiques
avec plus de 330 000 installations enregistrées partout dans le monde et plus de 20 GW de
puissance photovoltaique surveillée dans plus de 160 pays. 1l permet de visualiser toutes les

données de production de maniére claire et conviviale :

e Données en direct sur le statut de I’installation

e Informations relatives au flux énergétique actuel (énergie prélevée sur le réseau,
charge de la batterie)

e Surveillance de la communication avec le portail

e Surveillance de la performance des onduleurs photovoltaiques

e Informations météorologiques sur le site
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¥ PV System Data

Current Power Current consumption Current battery status
- — —
K\ 3091w 88| 45w 30w
131 Battery charging
Energy Balance » Enargy Balance » !
Current PV system status Encrgy €02 avoided
25.13 W 12
Today oday
PV System Logbook » Total: 32,993 Mwh Total: 16
PV system information Weather for Niestetal

s & CUSeE 9

PV system power: LY G

13.46 kwp .O. 17 *C
24/08/2012 e

PV system profde » Tooomow » Enlarge map »

Figure A.6. Apercu du Menu du Sunny Portal

A.6 Prises radiocommandées SMA (non disponibles dans 1’habitation)

l‘l&‘ ﬂ;_
T

Figure A.7. Prise radiocommandée SMA

Les prises radiocommandées mettent en marche et arrétent des appareils par

I’intermédiaire de signaux de commande envoyés par le Sunny Home Manager.

Le Sunny Home Manager mesure la consommation d’¢lectricité et enregistre la
guantité exacte de courant dont I’appareil a eu besoin et pendant combien de temps. Les
appareils pouvant étre commandés dans le cadre de la gestion de I’énergie sont par exemple le
lave-linge, le lave-vaisselle, le séche-linge, les éléments chauffants, les pompes et bien

d’autres encore.
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A.7 Sunny Energy Meter

SMA ENERGY METER

Figure A.8. Sunny Energy Meter

Le SMA Energy Meter détermine les valeurs de mesure électriques avec une grande
précision par phase et en les additionnant puis les transmet via Ethernet dans le réseau local.
Ainsi, toutes les données relatives a I'injection réseau, a I'énergie prélevée sur le réseau ou
encore a I'énergie photovoltaique produite par dautres onduleurs photovoltaiques peuvent étre

transmises avec une grande précision et une haute fréquence aux systemes SMA.

A.8 Sunny Remote Control

B )
SUNNY REMOTE CONTROL W
=
| J
@ L] @

el | =

© .

>

Figure A.9. Sunny Remote Control

Le Sunny Remote Control est un écran externe pour onduleurs pour site
isolé/onduleurs de secours ne disposant pas d’écran propre. Il permet de configurer et de

commander le réseau en site isolé/systeme Sunny Backup.
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Données fechniques

Affichage et commande
Ecran

Usilization

Interfaces

Tensien d'alimentation DC

Courant nominal

Mémorisafion des données ef service
Communication

Cable de communication

Longueur de coble max.

Données générales

Largeur x hauteur x profondeur
Poids

Température ambiante

Indice de protection de ruppure'ﬂ selon DIM EM 60529

Equipement / fonction / accessoires
Carte SD/MMC

Cable de communicafion

Cerfification

Sunny Remote Confrel

4 x 20 coractéres
Commuiateur rotafif

12V
(du 512224 ov cable de communication 51 6.0H / 8.0H)
200 mA
Carte SD/MMC avec 128 Mo 1 Go
RS422
Cerdon pufch FTP CATSe {2 x connecteurs RM.S]
20m

225 x 140 x 65 mm
environ 400 g
0°Ca+50°C

IP20

128 Mo {complia]
Cordon pulch FTP CATSe, 5 m [mmpris]
O

Figure A.10. Caractéristiques techniques du Sunny Remote Control
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Annexe B
Le programme utilisé pour la simulation
et les tests




B.1

Le bloc principal « OB1 »

* Titre du bloc

"Main Program Sweep (Cycle)”

Programme de simulation

Réseau 1 :

Bouton "marche”

acceessible & partir de I''HM ou de I"'automate

g | %13
“marche1” “rmarche”
] L I 1
1 I L
a2
“marche2”
[ |
1 I
Réseau 2 :
Bouton “reset” acceessible & partir de I''HM ou de 'automate
o .0 Pt
"resetl” "reset”
1 | I 1
1 T LI |
1.0
“reset2”

Réseau 3 : ..

Bouton "Remize &

zéro des bilans énergétiques”, accessible & partir de I''HM ou de I'automate

40 _2 M2 5
"RAZ_bilanz1" "RAZ_bilans”
11 [
11 L
Y2 A
"RAZ_bilanz2"
11
11
Réseaud : .
Lancement de la simulaticn
WDB7
"IEC_Timer_0_DE"
= - - 22
%13 TON “activer_
“marche” Time compteur”
{ | IN Q {s}
T=15 PT ET
Réseaub:
Arrétde la simulation
Yz 2
%11 “activer_
“reset” compteur”
]l |
{ | {R}
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-

-

Réseau 6 :

Cadencement des itérations du compteur

W2 2
“activer_
compteur”

Réseau 7 :

~w Compteur principal du
les fichiers Excel

FDB10
“LGF_
Frequency_DB"
WB10024
LGF_Frequency”™

EN EMND
frequency WM 5.6
pulsePauseRati clock —"my_clock”
a

countdown

programme, permettant de balayer les données de mesures enregistrées sur

-

Réseau 8 :

DB 9
“IEC_Counter_
o_DBE"
9z 2 -
“activer_ W21 WIS 6 cTu
compteur” "Stop counter” “my_clock® Int
] | ] ] |
1 1 1.1 1 1 cu Q
YAWD B
a1 “indice_
“reset” o compteur”
| | R
HIVWG 6
"wal_preset” P

Synchronisation du fonctionnement des différents blocsifonctions appelés dans le programme

95 6
“my_clock®

YAz 3
“Front montant”

{ 3
LS r

Ip |
1P |
3.0
“detect”

Réseau 9 :

“SIWe B
“indice_
compteur”

|==1

Dé&finition de la limite du compteur

Y21
"Stop counter®

{ |1
1 F

]int |
YAVG 2
“limite compteur”

-

Réseau 10 :

Condition d'exécution (Enable) des fonctions de calcul appleés dans le programme

Y21
"Stop counter”

"y
“"condition_blocs”

{ 41
L] s

az_3
“Front montant”
1 |

i1

Réseau 11

Conversion du nombre de jours de simulation en points (288 points = 1 jour)

WFCs
“Conwversion_jours en points™
EMO

EM

*data”."nombre
de jours”

WS 2
“limite compteur”

nombre de
jours

count_limit
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-

[~ Réseau 12 :

Initialisation du SOC {valeur de départ) et remise a zéro de |a variable "journée®.

WG 2
“journée”
WMD18

"zoc”

%11 WFC3
"reset” SInitialis ation™
: : EMN EMNO
"data” "soc
initial” start_soc day
soc initial
w7 Réseau 13 : ..
Incrémentation de la variable "journéeé”
Y2 2
a2 3 “activer_ Wrce
"Front montant” compteur” our™
{ | | | EM ENO
WS 8
“indice_

- Réseau 14 :

compteur” i

AW 2
“journée”

jour

Calcul de I'indice compris entre 0 et 287 et qui sera utilis€ pour les comparaisons

Wcs
“Indice utilis&
pour la
comparaison”
EM EMNOD
YW 2
“journée” num_jour
WAV B ez
"indice_
compteur” i_programme
Réseau15:
Lecture des mesures
1 "Energie FV" := "Mesure pv".valeur pv["indice_compteur"];

2 "E_frig" := "consommation Frigo™.

- Réseau 16 : ...

rofil_frigo["indice_compa! |3

WD 4
“indice_
comparaison”

|3 "Energie EFV" EMD10
"Mesure_pv" i0BE
"Mesure_pv".valeur pv
"indice_compteur™ IMW9E

Approximation des cycles de consommation du lave-vaisselle

WFCs

“Consommation du lavevaisselle®™

ENO

consommation
v

EN
%9 .0
“lavevaisselle™ — Ly
Y37
“condition_blocs” — enable_count
1084
“E1_lave_
vaiszelle” conzol
1610
"EZ_lave_
vaisselle” conso2

D76
"E_lave_
vaisselle”
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Réseau 17 =

Approximation des cycles de consommation du lave-linge

“conditicn_blocs”™ — Enable_count

1650 Conso_

"E_chauf LL" chauffage
100
"E_rincage_LL" Conso_ringcage

180 Conso_
"E_essor_LL" essorage

Réseau 18 :

Réseau 19 =

EMN
W8 3
“hotte”™ — hotie
151
“E_hotte" cons_hotte

91.7
"E1_plaque” cons plague 1

183 .4
"EZ_plague” cons plague 2

a3 T
“condition_blocs™ — Enable_count

- Réseau 20 :

“Fc14
“Consommation de la
plagque a induction et de
la hotte™

WFC7
“Consommation du lave linge™
EM EMNO
Qs .7 consommation WMDS58
“lave-dinge” — L _LL "E_lawve linge”
3T

Approximation des cycles de consommation du four

WFC13
“Consommation du four™
EM EMO
L ET consommation D26
“condition_blocs® — Enable_count _four "E_four”
W8 .4
“four® — Four
209 0
"E1_four" E1_four
10417
"E2_four” EZ_four
7B 125
"E3_four” EZ_four

Consammation de la plagque 3 induction et de la hotte

EMNO
consommmation
plaque + WD 00
hotte "E_plagque+hotte”

Calcul de la consommation totale des charges

W21 T2 3
“Stop Cou mber” “Front montant”

Wy 11
I 11
FaMIDBD
“E_frig™

Tl 100
"E_plague+hotte”

“%MD5E
“E_lave linge”

EN

HFCH
“Calcul_oonsommation™
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E an

W1
“Frigs —— At

WOE 3
"hotts” — a2

0.1
P — A3

WOE. 2
"IV — A

WOE S
“climatiseur” — a5

WOE 6
“bain d'huile” — a5

WOR4
FoU 1™ — AT

W%OE. 3
"microondes” — AR

%OB. 0
“lavevaizeEl g e an

WORT
“lavedings” —

Réseau 21 = ...
Calcul du SOCde la batterie
UPAT_ T wFCc12

"condition_blocs™ “Calcul_soc”
1 |

1 T EmM EMNO
EWAD10
"Energie PV pw
WwaD1a
"Energie
consormmées” load

W0 0
“k_charge_
batrerie” — jnt1

%0 1
“k_décharge_
batterie™ — jniz

D18
“soc” state of charge

Réseau 22 :

Horaires de fonctiocnnement de I"éclairage

)
IN_RAMNGE “fonctionnement_
Int ecl”
{ 3}
1k
1o R
VRS 3
“indice_
comparaisan” WAL
106 MRS
IN_RAMGE
Int
203 RN
WAV 3
“indice_
comparaisaon” WAL
282 A
Réseau 23 : .
Horaires de fonctionnement de la plague & induction
I YnA2 T
IN__RAMGE “foncticnnement_
Int plagque™
i %
L
123 RN
WEAD g
“indice_
comparaison” WAL
134 RS

IN_ RAMGE
Int

203 MIN
WEAD g
“indice_
comparaison” WAL
214 [ XN
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Reéseau 24 :

Horaires de fonctionnement de la hotte

“az_F WS 2
“fonctiocnnement_ “fonctionnement_
plagque” hotre™
1 1 { 3
1 T 1 F
WD
“indice_
comparaison”
] int |
135
YWD
“indice_
comparaison”
] int |
Réseau 25 : ...
Horaires de foncticnnement du climatiseur
W35
IN_RAMNGE A5 A "fonctionnement_
Int " ETE” clim™
1 1 1 3
1 T 1 F
167 AR
AW A
"indice_
comparaison” WAL
214 RSO
IN_RAMNGE
Int
256 M
AW A
"indice_
comparaison WAL
286 AR
Reéseau 26 :
Horaires de fonctionnement du four
2.6
IN_RAMGE “foncricnnement_
Int ur”
1 3
T F
137 BAIR
WAWS B
"indice_
compteur” WAL
14z
IN_ RLAMGE
Int
713 BAIR
WD B
“indice_
compteur” WAL
[
Réseau 27 @ .
Horaires de fonctionnement du PC
a3 3
IM_ RAMGE “fonctionnement_
Int "
{ 3
1 F
110 RN
YAVD g
“indice_
comparaison” WAL
118 [ %

263

VERAWWG

“indice_
comparaison”

IN_RAMNGE
Int

WAL
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Réseau 28 @ .

Horaires de fonctionnement du lave-vaisselle

W1 T

IN_ RAMNGE "fonctionnement_
Int
q 3y
1 F
149 AL
“Eawnwe 8
“indice_
compteur” WAL
162 A
IN_RAMGE
Int
242 NN
WD B
“indice_
compteur” WAL
255 P
Réseau 29 : .
Horaires de foncticnnement du lave-linge
Y2 O
IN_RANGE “foncticnnement_
Int LL"®
i %
Al r
135 Al
YWD 8
“indice_
compteur” WAL
147
IN_RANGE
Int
J— MIN
YWD B
"indice_
compteur” WAL
723 A
Réseau 30 : ...
Heoraires de fonctionnement du micro-ondes
A3 2
IN_RANGE "fonctiocnnement_
Int RAO™
{ }
LS s
107 ML
WD 4
“indice_
comparaison” WAL
109 RS
IM_RAMNGE
Int
191 R
WA WD
“indice_
comparaison” WAL
193 RS
Réseau 31 = .
Horaires de fonctionnement du té€léviseur
R
IM_ RAMGE “fonctionnement_
Int ™
4 3}
. s
1 RN
WAV A
“indice_
comparaison” WAL
1590 PR
IN_ RAMGE
Int
239 rAIM
A WVWD 4
“indice_
comparaison” WAL
252 RAAC
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Réseau 32 @

Horaires de fonctionnement du bain d'huile

W 36
IN_RAMGE WS 3 “fonctionnement_
Int “hiver BH"
] | i %
1 1 L
141 MM
YWD 4
“indice_
comparaison” WAL
120 L
IMN_RAMGE
Int
256 rAIN
YWD 4
“indice_
comparaison” WAL
274 —— nex
Réseau 33 :
compraison de la production PV & la consommeation totale des charges
1A
"Energie PV =
. mD_10 . Energie
Energie FV consommeées”
= { 3}
| Real | LI
D14
"Energie

consommeés”

Réseau 34 : ..

comparaison du SOC & ses seuils maxet min (ces seuils soent modfiables & partir de I'THM)

WMD18

et %M 1.6
soc "soca=soc min®
== | [ 1
Real | L
“data”."soc min®
D18 %15
soc "soca=soCc max
| == | {
| Real | LI
"data” "soc max"
Réseau 36 : ...
M55
YMS A M5 3 “Printemps_
" e “hiver® Automne”
% 1 ()
Réseau 37 : ..
Les fonctions de margquage
1.1 A0
“reset” "x0"
] | Iz}
11 15} '
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Y14
"Energie PV =
= B 13 Y11 Energis Y21
= =0 "marche” “reset” consommeée” 1"
1 1 1 1 1 1 {5 )
L] L] L] L] L] I 1 r
a2
S
1 1
L] L]
- H
a1 A
"Energie PV =
Y10 T ] Energie g )
"™ "marche” consommée”™ ™
1 | | | 11 {s}
a1
=™
1 1
L] L]
[ Réseau 40 :
A0 913 91 4.0
" x0" “marche” "reset” " x0"
] 1 ] | ] i A
1 T 1 1 u'"’: iR}
S Réseau 417 @
%14
"Energie PV =
WA Energie g
=™ consommés” =™
| | 11 {R}
Y11
“reset”
1 1
1 r
- Réseaud2 :
W1
"Energie PV =
942 Energie 942
2" consommeée” "
] | ] | i 3
1 1 1 1 {R}
YpA1 1
"reset”
] |
1 1
[~ Réseaud3 :
Les sorties dédiées & la gestion des flux
W0 0
A 1.5 “k_charge_
"x1" "socx=soc max" batterie”
] | | i 1
1 1 |/1 LI
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WO _1
"k_décharge_

“aaa Y16
T2 "soco=soc min” batterie”
1 | 1.1 { 1}
s
Ve 1 W15 "injection dans
= "soc==—soc max" le réseau”
1 | 1 | { 1
1 1T 1 T L
= Réseau 46 : .
WS O
Y42 W16 “soutirage du
e "soc<=soc min” réseau”
1 L ] L I %
1 T 1 T L
= Réseau a7 =
s
“injection dans W0 2
le rézeau” "k_réseau”
1 1 I "
1 T L
9SO
“zoutirage du
réseau”
1 1
1 T
== Réseau 48 :
Les sorties dédiées & 'automatisation des charges de la maizon sclaire
gt N ] %aE 1
"2 “frigo”
1 L 4 %
1 T L
T
1™
1 1
1 T
~—~ Reéseau 49 :
W3
a2 "foncrionnement_ WE 0
w2 ecl” “éclairage”
1 | 1 | I %
1 T 1 T L
A
1™
1 1
1 T
= CRpe——
W33
a2 "fonctionnement_ we 1
" PC" "pc”
] 1 1 1 I 3
1T 1 T L
A
"—l®
] 1
1T




-

-

3.4
Wa2 “fonctionnement_ W9 2
" ™" "t
1 1 1 1 { 1
L] I L] I LY ')
A
1"
1 1
L] I
Réseau 52 :
WIN2 T W8 2
a2 “fonctionnement_ "plagque &
Ta2" plaque” induction”™
1 1 1 1 { %
1 r 1 r LS ')
T EN
"l
1 1
1 r
Réseau 53 :
s 2
a2 "foncticnnement_ e 3
- hote" “hotte”
1 1 1 1 I %
1 T 1 T LI
YA
"
] |1
1 T
Réseau 54 : .
35
YA 2 “fonctionnement_ w8 s
2" clim” “climatiseur”
] 1 ] L { %
1 1T 1 1 L
941
1"
] 1
1 1T
Réseau 55 : ...
W36
a2 “fonctionnement_ W08 6
w2 BEH" “"bain d'huile”
] | ] | i %
1 T 1 T LI
Wa1
"1™
1 1
1 T
2.6
a2 “fonctionnement_ W8 4
2" four® “four®
] | ] | { %
1 T 1 T L
WA
™
] |




“az.o

gt E el “fonctionnement_ W8 7
2" LL" “lave-linge”
] | ] | i 1
1 T 1 T 1T ¥
YA 1
S
] L
1 T
W17
Ya2 “foncticnnement_ W9 0
2" Lw™ “lave-vaisselle”
] | ] | i 1
1 I 1 I LY '
i
1
] |
1 1
Réseau 59 :
32
Y 2 “fonctionnement_ W9 3
a2 [ ey “micro-cndes”
] | ] | i 1
1 1 1 T T
YA
1"
] |
1 1

- Réseau 60 :

w Energie produite par le PV (totale.injectée dans le réseaulbatterie, rransférée vers les

char

ges)

o E

blocs®

"Exfcution des AR

“Bilan de production®

—— ——¢en

D10
"Energie PV" pv

D14
"Energie

consommeée”

load

%Qo.0 injection

“k_charge_ dans la
batterie” — batterie
%01

"k_décharge_

soutirage de

batterie” — |a batterie

“soutirage du

51 injection
“injection dans dans le
le réseau” — réseau
W50

soutirage du

réseau” — réseau

D30
"Bilan_pwv” bilan_resul

ENO

Du pw vers
les charges

WMD38
“satisfait parle

pv
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-

Réseau 61 :

Energie injectéeisoutirée (Réseau}

M37

"Exécution des *FC10
blocs™ “Bilan_ batterie et réseau”

—— ——en ENOD

WaD10
“Energie FV* pv pwload

D14
“Energie
censommeée” load <hare

s
“injection dans contacteur_
le réseau” — jnjection

5.0
“soutirage du contacteur_
réseau” — soutirage

WMD72
“Bilan_injecticn
dans le réseau” bilan_inject

DB
"Bilan_
soutirage du
reseau bilan_soutir

Réseau 62 :

Energie injectéelsoutirée (Batterie)

37

"Exécution des Wci1o
blocs® "Bilan_ batterie et réseau”

—— —&n ENO

D10
“Energie PV* pv pvload

WMD14
“Energie
consommee” load chare

Q0.0
“k_cha rge_ contacteur_
batterie” — jnjection

%001
“k_décha rge_ contacteur_
batterie” — soutirage

“eMD88

“Bilan_injection

dans la
batterie” bilan_inject

D22

"Bilan_

soutirage de la
batterie” bilan_soutir

Réseau 63 : ...

Fonction pour remettre & zéro les compteurs des bilans

Y2 5 WFCl
"RAZ_bilans” "RAZ_Bilan”

D42
"E_rézeau”

WMD68
“satisfait parle
réseau”

MD34
“E_bat

MD64
“satisfait parla
batterie”

l— ———&n ENO

YWMD30
“Bilan_pv" B1

“aDE s
“Bilan_injection

dans la

batterie” B2

“MD22

“Bilan_

soutirage de la
batterie” B3

WMD72
“Bilan_injection
dans le réseau” B4

WMD84

“Bilan_
soutirage du

réseau” BS
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B.2

hotte »

- Réseau 1 :
Commentaire
DB 6
"IEC_Counter_
0_DB_3"
CTu
#hotte #Enable_count Int
1 1 1 L
1 T 1 I Zu Q
oW #indice
#hotte
(]
11 R
HFpreset P

= Réseau 2 :

Commentaire

1 IF #hotte THEN
Eg IF (#indice >= 0) AND (#indice <= 11} THEN
3 #"consommation plagque + hotte”™ := #cons_hotte + #"cons plagque 177
4
5 ELSIF #indice = Z4 THEN
] #"consommation plague + hotte™ := #cons_hotter
ELSE
9 #"consommation plague + hotte™ := #cons_hotte + #"cons plague 2°
10
11 | END IF;
12 ELSE
13 #"consommation plagque + hotte™ = 07
14 | END IF:
15

B.3 La fonction « Conversion_jours en points »

Cette fonction permet de convertir le nombre de jours a simuler en points.

Conversion_jours en points

MNorm Type de données Valeur par déf. Commentaire
1 <@ * Input
2 |40 = nombre de jours Int El
3 <@ T Output
4 g m= count_limit Int
(<] T ]

CASE... FOR... WHILE..

F "gr. Topo. po..

(*...*) REGION

1 #count_limit := #"nombre de jours™ * 285 - 1 ;

B.4 La fonction « indice utilisé pour la comparaison »

La fonction « Consommation de la plague a induction et de la
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Indice utilisé pour la comparaison

Morm Type de données Valeur par déf. Comme..
1 |-<@1 ™ Input E
2 |4q0 = num_jour Int =
3 |0 = i_programme Int
4 |1 — Output
5 |41 = i_comp Int
[<] [
e e
IF... cgsf_'_“ T"S’.',‘é‘_ "'g"c',"E (*...*) REGION
1 #i_comp := #i_programme — 2838 * #num jour ;
2
3
4
5
3]

B.5 La fonction « Initialisation »

Initialisation

MNaom Type de données Valeur par déf. Camrmentaire
1 <1 * Input E
2 4qn = star_soc Real i =
3 |« v Output
4 |qiw day Int
5 |1 = soc initial Real =
g i |
a1 =1
IF... cgff_'_“ T?:Q%LE (*..*) REGION

1 #"soc initial™:= #start_soc;

2  #day := 0;

3

4

5

[

B.6 La fonction « jour »

Incrémente la variable « journée », chaque fois que 288 points sont comptes.

Jour
Mom Type de données waleur par déf.
1 Il ™ Input
2 |4 = i Int
3 < ™ Output
4 = ~Ajouters
S <@ T InOut
5 <o = jour Int
7 < v Temp
8 = ~Ajouter=
S g ™ Constant
IF. Cgf;f_'_“ TF::QW'LE (*...*) REGIOM

1 IF ({(#i MOD 288)=0) THEN

2 #jour := #Jjour + 1;

3 TEN:-_IF:

4

5
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B.7 La fonction « RAZ_Bilan »

Cette fonction est utilisée pour remettre a zéro les différents compteurs d’énergie. Elle

s’exécute quand I’utilisateur appuie sur le bouton « Raz_bilans ».

RAZ_Bilan
Mom
¥ Qutput

¥ InQut
E1
B2
B3
B4
BS
Temp

= = 0 00 = M W W

pAdadal B

4 8 & § § &=

= <Alouters

Type de données

Real
Real
Real
Real
Real

Valeur par déf.

hd

CASE... FOR...
OF.. TODO.

WHILE..
oo (%) REGIGN

#B3
#B4

#BS

o= W kP

#B1 :

#B2

[ e e e e

Quant aux autres fonctions, elles ont été détaillées dans le troisieme chapitre.
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Annexe C

Le programme dédié a I’implémentation
pratique




Cl Le bloc principal « OB1 »

¥ Titre du bloc “Main Program Sweep (Cycle}”

Programme dédi€ & la réalisation pratique

- Réseau 1 :

Bouton "marche” accessible a partir de I''HM ou de 'automate

%901 a2
“marchel” “rmarche”
] | i 1
1 1 L

%11

“marchez"

Bouton "reset” acceessible & partir de I''HM ou de I'automate

€0 0 Y11
"resetl” "reset”
{ | { }
1.0
"reset2”
1 1

| Réseau 3 :

Bouton "Remise & zéro des bilans énergétiques™, accessible a partir de I''HM ocu de 'automate

H0 2 2.5
"RAZ_bilans1" "RAZ_bilans®
] 1 I %

1 T LU

24

"RAZ_bilans2"
11
11

Réseau 4 :

Lancement/ arrét du programme

M2
V1.2 “Programme en
“marche” marche”
| | {5}
U2 1
Y10 “Prograrmme en
"reset” marche”
| | {R}
Réseau 5 : ...
Cadencement des requétes Modbus
YFCa
Yfast clock”
EN END i
M2 A2
“Prograrmnme en My clock — "Request_Clock”
marche” — ctart clock
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Lecture des données stockées dans le registres du Sunny lsland

W21
" Programme en
marche

%DB2
“ME_CLIENT_SI®

MB_CLIENT
EN

"MEBE_config 517

*MEBE_config 517

ERROR DOME

REQ

"ME_config 517,
ERROR

1 1

*MEB_config 517

"ME_config 517

DONE

"MEB_config 517

MEB_MODE

"MEBE_config 517

DATA_ADDR

— DISCONMNECT

ME_MODE

ME_DATA_ADDR

DONE "MEBE_config 517
| | DATA_LEN _ mB_DATA_LEN
"Données lues
51" -Regists __ mp_paTa_PTR
"MEBE_config 517
CONMECT __ ennNECT
Réseau 7 :
Lecture des dennées stockées dans le registres du Sunny Boy
%2 1 %DB48
*Programme en ME_CLIENT_SB
marche ME_CLIENT
I |
1T EN
%4 2 "MEB_config 5B°. "MEB_config 5B°.
" Request,_ Clock ERRCR DONE
| | 1 /1 REQ
"MEB_config 5B".
“ME_config 587 DISCONNELT _ isaonnEcT
ERROR "MEB_config 5E°.
|} ME_MODE __ g moDE
"ME_config 5B".
" MB_config 5B°. DATA_ADDR __ \E_DATA_ADDR
DONE "MB_config 5B".
{ | DATA_LEN __ pg_DATA_LEN
"Données luss
SB”.Registre __ g pDATA_PTR
"MEB_config SB°.
COMNECT CONNECT
- Réseau9 : .

ENQ e

*MEB_config 517

DONE —DCNE

*MEB_config 517
Busy —EUSY
"ME_config 517,
ERROR —=FFOR
*MB_config 517
STATUS STATUS
END e

"ME_config SB”.

DONE —D'ONE

"ME_config 5E°.

gusy —EUSY

"MEB_config 5B”.

ERROR —i = FROR

"ME_config 5E°.

STATUS STATUS

» Affectation des horaires de fonctionnement des charges selon le mode de fonctionnement choisi ...

EM
Y40
EtET — ré
37
“hiver” — hiver
a1
“Frinternps_  Automnel
Autormnne” — Printemps
"Mode®.

“Mode" Halidays — Holidays

Working Days” — Warking days

W1 28
"H_OFF_clim_ H_OFF_clim_
BH1" BH1

“Horaires et
Scénarios_DE"

"Horaires et Scénarios”

ENO
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"H_OFF_clim_
BEHZ2"

SW204
"H_OFF_ecl_
chambrel”

SEAWE 1O
"H_OFF_ecl_
cuisine1”

TIWI106
"H_OFF_ecl_
salle_de_
bain1*®

W 10
"H_OFF_ecl_
zalle_de_
bainz®

eIW198
"H_OFF_ecl_
séjour”
W 36
"H_OFF_four®
W1 62
"H_OFF_LL"
W20 8

"H_OMN_ecl_
cuisine1”

EAW104
"H_OMN_ecl_
salle_de_
baini”

“WI08
"H_OMN_ecl_
salle_de_
bainz®
W19 6
"H_OMN_ecl_
sEjour”
W 34
"H_OM_four®
YW1 60
"H_OM_LL"
FEwn 50
"H_OMN_Lv1"
W 56
"H_OMN_Lvz2"
BMW166
“H_MO1"
®MWIT2
“H_MO2"
EMW142
"H_OMN_pc1®
EMWI112
"H_plaquel”
EMWI11E
"H_OM_plaque2”
EMWI120
"H_OM_plaque3”
®MWI1TE
"H_OM_TV1"
EMW182
"H_OMN_Tw2"

EMW20E

*M_OFF_ecl_
cuisingl”

W 200
"M_OFF_edl_
de

AW 40
“M_OFF_four

H_OFF_clim_
BHZ2

H_OFF_ecl_
chambre1

H_OFF_ecl_
cuisinel

H_OFF_ecl_
salle_de_
baini

H_OFF_ecl_
zalle_de_
bain2

H_OFF_ecl_
séjour
H_OFF_four

H_OFF_LL

H_ON_ecl_
cuisinel

H_OMN_ecl_
salle_de_
bain1

H_OMN_ecl_
salle_de_
bain2

H_OMN_ecl_
sEjour

H_ON_four

H_ON_LL

H_ON_LV1

H_ON_LW2

H_MO

H_MOZ

H_OM_pcl

H_plaquel

H_OMN_plaquel

H_OM_plaque3

H_ON_TV1

H_ON_TVZ2

M_OFF_ed_
wisinel

M_OFF_ed_
zalle de_
bain2

M_OFF_four
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W26 2
"H_OMN_ecl_ H_OMN_ecl_
chambre2® chambre2
WIW264
"M_OM_ecl_ M _OM_ecl_
chambre2® chambre2
TEIW2E 6
"H_OFF_ecl_ H_OFF_ecl_
chambrez® chambre2
W26 8
“M_OFF_ecl_ M _OFF_ecl_
chambre2® chambre2
TMW26 0
"M_ON_ecl_ M _OMN_ecl_
cuisine2” cuisine2
TMW2T70
“M_OM_ecl_ M _OMN_ecl_
chambre1”® chambre1
W2 T 2
“M_OFF_ecl_ M_OFF_ecl_
chambre1”® chambre1
Réseau 10 : .
Autcrnatisation de I'éclairage
%DB5
“Eclairage1”
WFB10002
LGF_TimerSwitch®
EN EMNO
U~ onMonth :
a3
onDay “fonctiocnnement_
0~ onWeekday ecl_salle de o
signal —bain’
WIWI04 o WAWI08
"H_OM_ecl_ Mode® local_ "H_OMN_ecl_
salle_de_ actlocalTime — ume salle_de_
bain1® onHour error = ... bain2*
statuslD
W1 38 s
“M ON el status “M_OFF_ecl_
s_al\e__de: cuisine2”
bain1” onMinute 0
0 — offvionth 0
0 — offDay 0
0= offeekday LAWI10
- "H_OFF_ecl_
"H_OFF_ecl_ et
salle_de_ bain
bain1 offHour LN200
- "M_OFF_ecl_
"M_ON_ecl_ et
salle_de_ bainz
bain1 offvinute
mode
Réseau 11 :
Commen
¥DB31
“éclairage3”
“Mode®. %FE10002
"Working Days" “LGF_TimerSwitch®
_| |— EN ENO
o onMonth W45 :
o onDay “foncticnnernent_ o
o onWeekday SFQHEI_'ECLChEmbrEl o
—— actlocalTime YMW208
"H_ON_ecl_ error =i ... "H_OM_ecl_
chambre1” onHour status|D cuisine1”
EAW270 status w212
"M_ON_ecl_ "I_ON_ecl_
chambre1” onMinute cuisine1”
o offonth o
0 — offDay o
o offweekday o
w204 TMW210
"H_OFF_ecl_ "H_OFF_ecl_
chambre1” offHour cuisine1”
W272 MW206
"M _OFF_ecl_ "M_OFF_ecl_
chambre1” offMinute cuisine1”
mode

“DB7
“Eclairage2”
WFB10002
“LGF_TimerSwitch™
EN ENQ —
onMonth
a3

onDay “fonctionnement_
onWeekday ecl_salle de

signal —ibain®

actlocalTime

error — ...

onHour statuslD

status
onMinute
offionth
offDay
offweekday
offHour
offMinute
made

%DB33
“éclairages”
“WFB10002
"LGF_TimerSwitch®
EN ENQ —
onMonth Y44
onDay “foncticnnerment_
onWeekday signal —iecl_cuisine’
actlLocalTime
error = ...

onHour statusiD

status
onMinute
offonth
offDay
offweekday
offHour
offinute
mode
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e Réseau12: .

WDB32 “DB34
“éclairaged” “éclairages”
WFB10002 WFB10002
"LGF_TimerSwitch® "LGF_TimerSwitch®
EM EMNO EM ENQ —
0 — onManth A 0 — onManth a4
- onDay “fonctionnement_ = onDay “fonctionnement_
0 — onWeekday signal —iecl_chambre” 0 — onWeekday signal —iecl_cuisine”
TWZE2 actlLocalTime wWAN214 actlLocalTime
"H_OM_ecl_ error = - "H_ON_ecl_ error = -
chambre2” onHour statusID cuisine2” onHour statusID
WANZES status WANZEO status
“M_OM_ecl_ “M_OM_ecl_
chambre2” onMinute cuisine2” onMinute
0 — offMonth 0 — offMonth
0 — offDay 0 — offDay
0 — offWeekday 0 — offWeekday
EMW26 6 EW216
"H_OFF_ecl_ “H_OFF_ecl_
chambre2” offHour cuisine2” offHour
EWMW268 EMW218
“M_OFF_ecl_ “M_OFF_ecl_
chambre2” offMinute cuisine2” offMinute
mode mode
- Réseau 13 :
Commentaire
DB 36
“éclairagel”
WFB10002
"LGF_TimerSwitch®
EM ENO
0 onhonth w2 7
- onDay “fonctionnement_
0 onWeekday signal —iecl_séjour”
UMWIGE actLocalTime
"H_OM_ecl_ error — ...
s€jour” onHour status|D
0 — onMinute status
offvionth
0 — offDay
0 — offeekday
w198
"H_OFF_ecl_
séjour offHour
0 — offMinute
1 mode
- Réseau 14 :
Automatisation de la plague & induction
WDEBB
"Flagque1”
“WFB10002
"LGF_TimerSwitch®
EN ENO
0 onMonth
N YM2.5
- B *fonctionnement_
0 onWeekday plague et
LMW1 12 signal —hortte
"H_plaque1” —¥lonHour actlLocalTime — -
SMW250 error = ...
“M_OM_plaguel” onMinute statusID — -
0 — offonth status
0 — offDay
0 — offieekday
w112
"H_plaguet” offHaur
MW 24
“M_OFF_plaguel” offinute
1 mode
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Réseau 15: ...

Carmrme
commme

mode

Réseau 16 :

mode

%DB3
“Flaque2”
WFB10002
"Mode” Holidays LGF_TimerSwitch”
— ——k&n ENOD
0~ onManth
- UM2.5
¥~ onDay “fanctionnement_
0~ onWeekday plaque et
TMWI 16 signal —thotte’
"H_OM_plaque2” —¥lonHour actLocalTime
0~ onMinute error =—i...
0 — offfonth statusiD
0 — offDay status
0 — offWeekday
WIW118
"H_OFF_plagque2” —FloffHour
MWIB6

“M_OFF_plaque2® offinute

Automatisation du climatiseur

HB11
“Climatiseurl”®
““FB10002
"Mode” Holidays “LGF_TimerSwitch™
—— ——En ENO
o onhMonth LIYERT
o onDay “foncticnnement_
0~ onWeekday signal —iclim_BH"
UMW 26 actlocalTime
"H_OMN_clim_gH1" onHour error =i ...
TMW2 34 statuslD
“M_ON_clim_BH1" onMinute status
0 offonth
0 — offDay
0 — offWeekday
W1 28
"H_OFF_clim_
BH1" offHour
WIW236
“M_OFF_clim_
BH1" offMinute
maode
Réseau 17 : ..
entaire
WDB12
“Climatiseur2”
%FB10002
“LGF_TimerSwitch™
EM EMNO
o onhMonth ITER]
o onDay “fonctionnement_
0 — onWeekday signal —iclim_BH"
W 30 actlocalTime
"H_OM_clim_gH2" onHour error =—i...
AMW2 26 status|D
“M_OM_clim_BH2" onMinute status
0 offlonth
0 — offDay
0 — offWeekday
w132
"H_OFF_clim_
BHZ" offHour
TMW238
“M_OFF_clim

BHZ" offinute
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¥ Réseau18:

Autornatisation du four

%WDB15
“Fourt”
WB10002
“Mode® Holidays "LGF_TimerSwitch™
— ———=n ENO
0~ onMonth 2.4
0~ onDay “fonctionnement_
1 — onWeekday signal —ifour”
WAW134 actLocalTime
"H_ON_four” —JanHour error =—i...
HWMW192 statuslD
“M_ON_four® —lonMinute status
0 — offMonth
0 — offDay
1 offweekday
W36
“H_OFF_four” offHour
w140
“M_OFF_four” —FlofiMinute
2~ maode
hd Réseau 19 :

Automatisation du lave-wvaisselle

[=]

= o

AW 34
“H_ON_four®

WAW192

"M _ON_four"
4

HWIW136
"H_OFF_four”
W1 40
“IM_OFF_four”

2

“WB16
“Four2®
WB10002
"LGF_TimerSwitch®
EMN ENO —
onMonth Y24
onDay “fonctionnement_
onWeekday signal —ifour®
actlLocalTime
onHaur error = ...
statusiD
onMinute status
offonth
offDay
offeekday
offHour
offMinute
mode

WWDB19
“Lave-vaissellel”
“FB10002
"LGF_TimerSwitch”
EN ENO
o onhonth Y16
o onDay “foncticnnement_
0 — onWeekday signal —LV*
UMW 50 actlLocalTime
TH_ON_LV1® onHour errar =i ...
YUMWI0 status|D
"M_ON_LV1® —FlgnMinute status
0 offvionth
offDay
o offWeekday
W1 52
"H_OFF_Lv1" offHour
W1 46
“IM_OFF_LV1" offinute
1 mode
¥ Réseau20: ..
Cammentaire
“DB20
“Lavewvaisselle2”
WB10002
*Mode” Helidays “LGF_TimerSwitch®
— ——en END
U = gnMonth U1 6
onDay *fonctionnement_
0~ onWeekday signal —ILV*
YW 56 actLocalTime
"H_OMN_LVZ" onHour error — ...
YMWIAB statusiD
“M_ON_LV2® ~FlgnMinute status
0 — offionth
ofiDay
0 — offWeekday
WIW1 58
"H_OFF_Lw2" offHour
MW 54
“M_OFF_LW2" offinute
1 mode
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Réseau 21 :

Automatisation du

2
UMWI 60
"H_OMN_LL®

EMWI94
"M_ON_LL"

0
-

8]

MW 62
"H_OFF_LL"
EMWI 64
"M_OFF_LL"

2

Réseau 22 :

Automatisation du

TMWIE6
“H_MO1"

EMWI68
“M_ON_MO1"
EMWI66
“H_MO1"

TW246
*M_OFF_MO2"

laveinge

%DB21
"Lave-linge1”®
WFB10002
"LGF_TimerSwitch®

%WDB22
"Lave-linge2®
WB10002
"LGF_TimerSwitch®

EM ENO EMN ENOQ =
onMenth W20 0~ onMonth W20
onDay *fonctionnement_ 0 onDay *fonctionnement_
onWeekday signal —iL- 5~ onWeekday signal —iLL
actLocalTime UAWIE0 actLocalTime
onHour error — .. "H_ON_LL" ~¥IanHour error — ..
statuslD YMWI9 4 statusl|D
onMinute status "M_ON_LL" —¥lonMinute status
offMonth 0 — offMonth
offDay 0 — offDay
offweekday 5 — offWeekday
W62
offHour "H_OFF_LL" —loffHour
W164
offMinute "M_OFF_LL" —¥loffMinute
mode 2~ mode
micro-ondes
¥WB23 “WDB24
"Micro-ondes1” “Micro-ondes2”
WFB10002 “WB10002
"LGF_TimerSwitch® "LGF_TimerSwitch®
EN ENO EN ENO —
onMenth 31 0 — onMonth 31
onDay “fonctionnement_ 0 onDay *fonctionnement_
onWeekday signal — MO” 0 — onweekday signal — MO”
actLocalTime W1 72 actlocalTime
onHour error — ... "H_MO2" —FlgnHour error — ..
status|D LMW1 74 statuslD
onMinute status "M_ON_MO2" —FlonMinute status
offMonth 0 — offMonth
offDay 0 — offDay
offieekday 0 — offileekday
w172
offHour "H_MO2" —FloffHour
W2 a6
offMinute "M_OFF_MO2" —¥loffMinute
mode 1 mode
¥ Réseau23: .
Autornatisation du téléviseur
DB 26
1"
Y%FB10002
"Mode" Holidays LGF_TimerSwitch®
—— ——en ENO
U~ onMonth Y33
0~ onDay “fonctionnement_
0~ onWeekday signal —TV"
UAWI 78 actLocalTime
"H_ON_T¥1" —lonHour error =i ..
YMWZAR statusID
“M_ON_tv1” —FlanMinute status
0 — offMonth
0 — offDay
0 — offieekday
EMWIBD
"H_OFF_T¥1" offHour
0 — offMinute
maode
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Réseau 24 :

®DB27
T3
®FB10002
"LGF_TimerSwitch”

HMW182
"H_ON_TV2"

BAW184
*H_OFF_TW2"

Réseau 25 :

Comparaison de la

EN ENO

onMonth %M3.3

onDay " fonctionnement_

on'Weskday signal T
actloalTime

onHour aror —

onMinute statuslD

offMonth status

offDay

offiVeskday

offHour

offMinute

mode

production PV & la consommation des charges

D10 %13

F_pv "Ppv=Pload”
| = | {

| Real | L

YMD14

*F_load”

Réseau 26 :

Comparaisondu S

OC auxseuils maxet min. Ces seuils sont modfiables & partir de I'IHM

D18 %1 5
soc “soC<=soc min®
| == | {
| Real | L
“Seuils du
S0C" "soc min”
#MDia 1.4
soc “soce=soc max’
| == | {
| Real | L
“Seuils du
SOC" "soc
max
Réseau 27 : ..
Saisons AutomnelPrintemps par défaut
a1
W40 WM37 “Frintermps_
" Eré” “hiver® Automne”
% 1 { )
Réseau 28 : ..
Les fonctions de marquage
1.0 %00
“reset” “x0"
] 1
| | (s}
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b d

Y0 0 1.2 Y10 Y13 Y01
=" “"marche” “reset” "PpvsFPload” "1t
{ | { | i/ { | {5}
Y0 _2
"
1 1
1 T
Réseau 30 @
%O .0 W12 W13 WO 2
“a0" “marche” "Ppv=Fload” 2"
{ | { | i1 {s}
%o
1"
1 |
1 0T
Réseau 31 : .
MO .0 %12 %10 %0 O
“a0" “marche” “reset” D"
{ | { | i1 {r}
Réseau 32 :
o 913 01
al "Ppv=Fload" Eal
{ | 1 {R}
1.0
“reset’
] |
1 I
WMo .2 1.3 %0 2
"2 *Ppv=Pload” 2"
] | ] | IR\
1 T 1 1 {R}
1.0
"reset”
] |
1 T
Réseau 34 : ..
Les sorties dédiées & la commande des contacteurs d'injection/soutirage de la batterie
%00.0
0 1 1.4 "k_charge_
Bk "socx=s0C max" batterie®
] | ]
11 |/= { :
%001
%0 2 15 "k_décharge_
"2t "soc<=soc min” batterie”
] | |
1T |/= : :
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Réseau 35 :

Les sorties dédiées a la commande des contacteurs d'injection/soutirage du réseau

M3 6
W01 1.4 “injection dans
"x1" "socs=soC max’ le réseau”
] | ]l | d 1
1T 1 1 1 F
W35
o .2 1.5 "soutirage du
2" "soc==soc min® réseau”
] | 1 | i 1
1T 1 1 L
Réseau 36 :
WM 3.6
“injection dans %Qo .2
le rézeau” “k_réseau”
] | { 1
1 T L
W35
"soutirage du
réseau”
] |
1 T
Réseau 37 :
Les sorties qui servent 8 commander les charges de la maison solaire
WMz 7
0.2 “foncticnnement_ %08 3
2" ecl_s&jour” “éclairage_sé&jour”
] | ] | i 1
1 T 1 T L
90 1
=
] |
1 I
Réseau 38 :
YA S UDE 2
02 “fonctionnement_ "éclairage_
"ot ecl_chambre® chambre”
] | ] | i
1T 1T L
W0 1
"~
] |
1 T
e Réseau 39 :
4.4 Q8.1
F0 2 “fonctionnement_ “éclairage_
"2t ecl_cuisine” cuisine”
] | ] | d 1
1 T 1 1 L
MO 1
"
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a3
“fonctionnement_ %080
Y02 ecl_salle de “éclairage_salle
"x2" bain” de bain”
1 |1 1 |1 [
11 11 1 s
%01
B
1 |
11
*  Réseaudl:
WMo 2 08 .4
3" “frigo”
] | I 1
1T 1 T
W01
"
] |
1 T
i Réseaud2 :
33
0.2 “foncticnnement_ W95
"o" ™" "
] | ] | i
1 I 1 T L
WMo
"
] |
1 T
= Réseau 43 :
W25 w85
“fonctionnement_ "plague &
o2 plague et induction et
" hotte” hotte”
] | ] | i 1
1 T 1 T L)
WO
el®
] |
1 I
Réseau 44 :
)
Y0 2 “fonctionnement_ WMa0 %09 0
2" clim_gH" “ene” “climatiseur”
] | ] | ] | i 1
11 1 T 1 T L
Y01
"
11
1 1
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Réseau 45 :

M3 4
0 2 “fonctionnement_ M3 7 %Q9 1
2" clim_BH" “hiver” "bain d'huile”
] | ] | ] | I 1
1T 11 1T L
M0 1
"
] |
1 I
Réseau 46 :
2 4
o2 “fonctionnement_ 8.7
" four” “four®
1 1 1 1 { 1
1 I 1 I 1 F
TM0 1
]
1 1
1 I
Réseau d7 :
Y20
W0 2 “fonctionnement_ 09 2
"2 L “lave-inge”
] | ] | I 1
1T 1T LI
01
1"
] |
1T
Réseau 48 :
“M1.6
M0 2 “fonctionnement_ 09 .3
"a2" L™ "lave-vaisselle”
] | ] | | 1
1T 1T LI
MO0 1
"
] |
1T
Réseaud9 : .
i TR
0.2 “fonctionnement_ %9 .6
"x2" D™ “rmicro-ondes”
] | ] | i 1
1 1 1 I 1 T
01
"
1 1
1 1
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hd Réseau 50 :

Période d'échantillonnage des compteurs énergétiques

WFC3
"My clock™
EMN ENO
W21 W17
“Programme en My clock — "Counters_Clock”
marche” — start clock
W17 2.6
"Counters_Clock” “Refresh”
Ip |
i | { )
3.0
“frant montant”
W2 a7
T2 6 “Prograrmme en "Exécution des
"Refresh”™ marche” blocs™
] | ]l | i 1
1 1 1 T 1 F

- Réseau 51 :

Puizzance moyenne des panneaux PV et énergie PV produite chague minute

WDB37
"Puissance
moyenne et
énergiel”
M2
"Programme en %3
rmarche” “Puissance moyenne et énergie”
{ | EN ENO
%2 .6 TEEe e WID28B0
“Refresh” — Reset moyenne "F_pv moyenne”
D10
"F_pv” valeur
“WMD284
"Energie V" Energie

- Réseau 52 :

Puissance moyenne des charges et énergie consommeée chague minute

“DB38
“Puissance
moyenne et
énergie2”
M2
“Programme €n HFB3
marche” “Puissance moyenne et énergie”
| | EN ENO
| M26 WID276
Refresh” — Reset Puissance "p_load
WM D14 moyenne moyenne
"F_load” Valeur
TMD288
"Energie
consommeée” Energie

Les cing réseaux restants sont les mémes derniers cing réseaux du programme de
simulation, qui comprennent le calcul des bilans énergétiques a partir des énergies calculées

par les 2 blocs fonctionnels appelés dans les réseaux 52 et 53.

146



C.2 La fonction « Horaires et Scénarios »

Cette fonction prend en entrée les variables booléennes, controlées par I'utilisateur a

travers I’IHM, qui permettent de définir les différents scénarios. Elle fournit en sortie, les

horaires de fonctionnement des différentes charges (minutes/heures de branchement et de

d

ébranchement).

Horaires et Scénarios

Mom Type de données Valeur par déf. Rémanence | Accessible ... Ecritu... Visibleds... Valeur de.. Commentaire

< ~ Input

- = Eté Bool false Mon réman... E @ E

= hiver Bool false Mon réman_. =] =] =]

g = AutomneiPrintemps Bool false Mon réman_. =] =] =]

= Working days Bool false Mon réran... =] =] =]

= Holidays Bool false Mon réman... (=] =] =]

<@ ¥ Output

= <flouter=

< ~ InOut
). H_OFF_clirm_BH1 Int 0 Mon réman._ =] =] =]
| am= H_OFF_clim_BH2 Int 0 Mon réman._ =] =] =]
4= H_OFF_ecl_chambre1 | Int o Mon réran... =] =] =]
= H_OFF_ecl_cuisine1 Int o Mon réman... (=] =] =]
Fa]m= H_OFF_ecl_salle_de_b.. Int 0 Mon réman... @ @ E
oAl H_OFF_ecl_salle_de_b.. Int (v} Mon réman... E @ E
ya. H_OFF_ecl_sé&jour Int o Mon réman... E @ E
T L] H_OFF_four Int 0 Non réman . =] =] =]
i<4m = H_OFF_LL Int 0 Non réman... =] =] =]
) am . H_OFF_Lv1 Int 0 Mon réman... (=] =] =]
) am = H_OFF_Lv2 Int 0 Mon réman... (=] =] =]
- H_OFF_plague2 Int o Mon réman... @ @ E
e H_OFF_plague3 Int o Mon réman... E @ E
j<am= H_OFF_TV1 Int 0 Non réman... =] =] =]
Llam m H OFF TV Int 0 Non réman ™| |~ I

- GrL Tobe. ‘s (- mEaon

1 HIF #Holidays THEN

#H_ON_plagued := 16; #M ON_plague3 := 0; #H _OFF_plagqued :=
#H_ON_clim BH1 := 12; #M ON_clim BH1 := 0; #H_OFF_clim BH1 :=
#H_ON_clim BHZ := 20; #M ON_clim BH2Z := 30; #H_OFF_clim BH2 :=

(=TI

1 11; #M_ON_four := 30; #H_OFF_four := 12; #M OFF_four :=
2 12; #M _ON_LV1 := 35; #H_OFF_LV1 := 13; #M OFF LVl := 45;
#M_ON_MO2 := 0; #M OFF_MOZ := 5;

4 $H_ON_TV1 := 13; #M ON_IV1 := 30; #H_OFF IVl := 15;
#H_ON_LL := 11; #M ON_LL := 30; #H_OFF_LL := 12; #M OFF LL := 35;

o,

ELSIF #hiver OR #"Automne,/Frintemps™ THEN

L T N N e
: w

17; #M OFF_plaguel := 3
16; #M OFF_clim BH1
22; #M OFF_clim BHZ :=
1a;

2

3 #H_ON_ecl_salle_de_bainl := &; #M ON_ecl_salle_de_bainl := 30; #H_OFF _ecl_salle_de_bainl := 9; #"M _OFF_ecl_salle de bainl”
4 ecl_salle_de_bain2 := 20; #H_OFF_ecl_salle_de_bain2 := 21;

5 ecl_cuisinel := 9; #M ON_ecl cuisinel := 15; #H OFF_ecl_cuisinel := 10; #M OFF ecl_cuisinel := 07
& ecl_cuisine2 := 13; #M ON_ecl_cuisine2 := 30; #H _OFF_ecl_cuisine2 := 20; #M OFF_ecl_cuisine? := 30;
7 #H_ON_ecl_cuisine3 := 21; #H_off_ecl_cuisine3 := 22; #M _OFF_ecl_cuisine3 := 307

g #H_ON_ecl_séjour := 18; #H_OFF_ecl_séjour := 0;

9 #H_ON_ecl chambrel := 23; #H OFF ecl chambrel := 07

10 #H_plaguel := 9; #M_ON_plaquel := 0; #M_OFF_plagquel := 10;

11 #H_plagued := 19; #M ON_plagued := 30; #M _OFF_plaqued := 407

12 21; #M ON_LVZ := O; #H_OFF_LVZ := 23; #M OFF_LVZ := 10;

13 20; #H_OFF_TV2 := 23;

14

151 IF #&té THEN

16

17 $H_ON_plagque2 := 10; #M ON_plaque2 := 0; #H_OFF plagque2 := 11; #M OFF plaque2 := 3

] #H_ON_plaguez := 10; #M ON_plaque? := 20; #H_OFF_plagueZ := 11; #M OFF plagque? := 30;

30 #H_ON_plague3 := 13; #M ON_plaque3 := 45; #H_OFF_plague3 := 15; #M_OFF plagque3 := 15;

31 #H_ON_four := 11; 1= 55; #H_OFF_four := 12; #M OFF_four := 35;

2 #H_ON_LV1 := 12; | 1= 55; #H_OFF_LV1 := 14; #M OFF_LV1 := 5;

33 #H_] := 16; #M ON_MOZ := 0; #M OFF_MO2 := 5;

34 #H_ON_TVl := 14; #M ON_IV1 := 5; #H _OFF IVl := 16;

35 #H_ON_LL := 11; #M ON_LL := 55; #H_OFF_LL := 13; #M OFF LL := 0;

36

3ITH IF #hiwver THEN

38

39 #H_ON_clim BH1 := 10; #M ON_clim BH1 := 20; #H_OFF_clim BH1 := 14; #M OFF_clim BH1 := 207
40 #H_ON_clim BH2 := 16; #M ON_clim BH2Z := 0; #H OFF_clim BH2Z := 22; #M OFF_clim BH2 := 0;
41

42 END_IF;

43

44 END_IF;

:= 15;
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C.3

435
46 |ELSIF #"Working days™ THEN
47
48 #H_ON_ecl_salle_de bainl := &; 4M ON ecl_salle_de_bainl := 30; #H_OFF ecl_salle_de_bainl := 7; F_ecl_salle de bainl™ := 0;
45 #H_ON_ecl_chambrel := &; ON_ecl_charbrel := 0; #H_OFF_ecl_charbrel := 7; $M_OFF_ecl_chambrel
50 #H ON ecl cuisinel := 7; #M ON ecl cuisinel := 0; #H OFF ecl cuisinel := 7; #M OFF ecl cuisinel := 30;
51 #H_ON_ecl_salle_de bain2 #H_OFF_ecl_salle_de bain2 := 21; #M OFF_ecl_salle_de_bain2 := 07
52 #H_ON_ecl_cuisine2 := 19; #M _ON_ecl_cuisineZ := 40; #H_OFF_ecl cuisine? := 20; #M OFF_ecl_cuisine2 := 507
53 #H_ON_ecl_séjour := 18; #H OFF_ecl_séjour :=
54 #H_ON_ecl_chambrel 23; #H_OFF_ecl_chambrel := 0;
55 #H plaguel := 7; #M CN_plaguel := 0; #M OFF plaguel := 10;
13 #H_ON_plague3 := 17; #M_ON_plaque3 := 15; #H OFF plaque3 := 18; #M OFF plague3 := 45;
57 #H _plagqued := _plagued := 40; #M OFF plagued := 507
| =2 $H_MO2 := 17 1= 0; #M_OFF_MO2 s:
[l 58 #H_ON_TV2 := 1= 23;
Il a0 T
ol 81 EH IF #été THEN
62
63 #H_ON_clim BH2 : ; #M_ON_clim BH2 := 0; #H OFF_clim BH2 := 22; #M OFF_clim BH2 := 07
&4 $H_ON IV1 := 12; #M ON_LV1 := 35; $H_OFF LV1 := 13; #M_OFF_LV1 := 45;
&5 #H_ON_LL := 11; #M ON_LL := 30; #H_OFF_LL := 12; #M OFF IL := 35;
67 ELSIF #hiver OR #"Rutomne/Printemps™ THEN
69 #H_ON_IV1 := 12; #M ON_LV1 := 55; $H OFF LV1 := 14; #M OFF LVl := 5;
70 #H_ON_IL := 11; #M_ON_LL := 55; #H_OFF_LL := 13; #M OFF_IL := 0;
71
72 H IF #hiver THEN
73
74 #H_ON_clim BH2 := 17; #M ON_clim BH2 := 0; #H OFF _clim BH2 := 23; #M _OFF clim BH2 := 0;
75
76 | END _IF;
78 END_IF;
79
80 | END_IF;

La fonction « Consommation »

Elle permet de calculer la consommation a partir de I’expression citée dans le

troisieme chapitre. Elle affecte également (a partir des registres du Sunny Island) les valeurs

du SOC de la batterie et de la puissance PV générée aux variables utilisées dans le

programme.
Consommation
MNam Type de données Waleur par déf.  Commentaire
<d T Input
g = S0C acquired Dint
g = 5B power Dint
-] = 5l power Dint
g - Grid ref Dint
g - Grid feed-in Dint
<0 * Output
<0 = S0C Dint
< = PV power Dint
< - Load power Dint
AT e
IF... CB‘FE T?SQ%LE (*..4) REGION

1 #"Load power"” := #"5B power" -
2  #50C := #"350C acquired";
3  #"FV power":= #"3B power";

#"Grid feed-in" + #"5I power" + #"Grid ref";

En ce qui concerne les autres fonctions, elles ont été détaillées dans le troisieme chapitre.
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Annexe D
Généralités sur les Automates
Programmables Industriels (API)




D.1 Historique

Les premiers automates programmables ont été introduits aux USA en 1969 pour les
besoin de I’industrie automobile américaine (General Motors). Le but recherché était de
remplacer les armoires a relais, utilisees dans la commande des chaines de fabrication par des

équipements moins coliteux, aussi bien en colit d’investissement que de maintenance.

De 1970 a 1974, la technologie des microprocesseurs (du moins pour les premiers)
ajoutérent une plus grande flexibilité et une ‘intelligence’ a 1’automate programmable. Les
capacités d’interface avec I’utilisateur se sont s’améliorées. Dorénavant, I’automate est a
méme d’exécuter des opérations arithmétiques en plus des opérations logiques, il manipule
des données et des adresses, il effectue la communication avec d’autres automates ou

ordinateurs, donnant ainsi une nouvelle dimension aux applications de 1’ API.

De nombreux modeles d'automates sont aujourd'hui disponibles, depuis les nano
automates bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre
d’entrées/sorties, jusqu'aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers

d’entrées/sorties et destinés au pilotage de processus complexes.

D.2 Définition d’un API

Un automate programmable industriel (API) est une forme particuliere de contréleur a
microprocesseur, qui utilise une mémoire programmable pour stocker les instructions et qui
implémente différentes fonctions, qu’elles soient logiques, de séquencement, de

temporisation, de comptage ou arithmétiques, pour commander les machines et les processus.

Dans un processus donné un API a pour réle :
- Dr’assurer ’acquisition de I’information fournie par les capteurs ;
- D’en faire le traitement ;
- D’¢élaborer la commande des actionneurs ;
- D’assurer également la communication pour I’échange d’informations avec

I’environnement.
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D.3 Structure interne d’un API

La structure mateérielle d'un API obéit au schéma donnée par la figure 2.2 :

BUS DE DONNEES
- - - - - - — - - — - = 1 [ 7 —— AT/_ —— —l
4 Y I ' ™\ 4 oy | 4 oy |
Zz ! Meémoire ! Inf ti
2 = ' rogramme — LR | [I)?]f:t;ffal‘::]i E —"
sl = | P8 : Traitement : i
R = T |
; IL(.]I | (_\ : | (—\ |
= : Mémoire | (Processeur) [ Interfaces :0"1'”95
= .| de données <I—> : De SORTIE |-
|
\. < 0\ v \. v, \. S
______ é J 1\ - - - -
A4

Figure D.1. La structure interne d’un API,

- Une CPU : Le processeur ou unité centrale de traitement (CPU, Central
Processing Unit) contient le microprocesseur. La CPU interprete les signaux
d’entrée et effectue les actions de commande conformément au programme
stocké en mémoire, en communiquant aux sorties les décisions sous forme de
signaux d’action.

- Mémoire: La meémoire contient le programme qui définit les actions de
commande effectuées par le microprocesseur. Elle contient également les
données qui proviennent des entrées en vue de leur traitement, ainsi que celles
des sorties.

- Les interfaces d’entrées/sorties : assurent 1’intégration directe de 1’automate
dans son environnement industriel en réalisant les liaisons entre le processeur
et le processus.

- Alimentation: L’unité d’alimentation est indispensable puisqu’elle convertit
une tension alternative en une basse tension continue (5V) nécessaire au

processeur et aux modules d’entrées-sorties.

D.4 Principe de fonctionnement d’un API

L'automate lit en permanence et a grande vitesse des instructions du programme
dans la mémoire. Selon la modification des entrées, il réalise les opérations logique entre

les informations d'entrées et de sorties. Le temps de lecture d'un programme est
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pratiguement inférieur & 10ms. Ce temps est tres inférieur au temps d'évolution d'une

séquence.

D.5 Criteres de choeix d’un automate programmable

Le choix du type d’automate est subordonné a un certain nombre de critéres parmi

lesquels nous citerons.

- Le type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent
trés étendue.

- Le nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur
le nombre de racks des que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

- Les fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les
autres systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de
communication avec des standards normalisés (Profibus...).

- Les fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes spécifiques permettront de

soulager le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées (résolution,

).

Nous citons dans ce qui suit quelques-unes des caractéristiques importantes de

I’automate SIMATIC S7-1200 pour la concrétisation de notre projet :

e Architecture : La conception modulaire de cet automate permet de supporter le
rajout de modules (entrée, sortie, thermocouple ...) permettant ainsi de prendre

en charges de nouveaux besoins de la maison solaire.

e Communication : Divers types de modules de communication peuvent étre
installés pour communiquer via les réseaux PROFIBUS, GPRS, RS485 ou

RS232 en plus du réseau Profinet.

e Fonctions intégrées : Cet automate dispose d’un ensemble de fonctions
intégrées puissantes telles que le comptage, les timer, facilitant la réalisation

d’un programme quelconque.

e Flexibilité : L’exécution du programme peut se faire a distance par le port

Profinet via une connexion au réseau
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e Fonctionnalité de journalisation pour I’archivage des données relatives a
I’exécution du programme utilisateur par [’ajout d’une carte mémoire

optionnelle.

D.6 L’automate S7-1200

I’API SIMATIC S7-1200 CPU 1217C DC/DC/DC, se caractérise par une mémoire de
travail de 150 Ko ; une alimentation DC 24V, 24 entrées/10 sorties TOR, 2 entrées/2 sorties
analogiques, et de 2 interfaces de communication PROFINET pour programmation et

communication IHM.

e

e

SIMAT]
SNIOIS

Figure D.2. Automate S7-1200

D.7 Protocoles de communication

Les échanges d’informations entre les différents constituants de I’automate peuvent se
faire par le biais de plusieurs types de protocoles. Nous en rappelons, dans ce qui suit, les

principaux d’entre eux.

D.8 Ethernet

C’est la technologie filaire habituelle utilisée pour les réseaux LAN (Local Area
Network), permettant aux appareils connectés de communiquer entre eux grace a un
protocole, il s’agit d’une norme mise en place pour faciliter les échanges réseau. En d’autres
termes c’est la technologie qui permet a deux appareils connectés grace a un cable RJ45 de

communiquer.

153



D.9 Protocole Modbus TCP/IP

C’est un protocole de communication qui permet & deux ou plusieurs équipements de
communiquer entre eux via un réseau Ethernet. Sur un réseau Modbus TCP/IP, un équipement
peut étre un automate programmable, une interface homme-machine, un onduleur, un
compteur, un régulateur... Il est I'un des protocoles Ethernet industriel les plus utilisés. C'est un

protocole flexible et trés facile a mettre en ceuvre. Il fonctionne suivant une architecture client/serveur.

D.10 Principe de fonctionnement du Modbus TCP/IP

Le client par l'intermédiaire d'une trame requéte, va demander des informations au
serveur et le serveur va envoyer a son tour une trame de réponse pour lui donner les
informations demandées. Sur un réseau Modbus TCP/IP les différents equipements sont
identifies de maniere unique par une adresse IP. Cette adresse IP est une suite de 4 nombres
séparés par un point. Exemple d'adresse IP : 192.168.0.1. Ces mémes équipements peuvent

étre liés physiquement par un cable Ethernet doté d'une prise RJ45.

D.11 Description du logiciel TIA Portal

La plateforme « Totally Intergrated Automation Portal » est le nouvel environnement
de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un
systeme d’ingénierie intégre comprenant les logiciels SIMATIC Step7 V15 et SIMATIC
WinnCC.

Les avantages du logiciel TIA portal :

- Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation nouvellement
développés SCL, CONT, LOG, LIST et GRAPH.

- Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP 7 : programmation
symbolique uniforme, Calculate Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et bien
plus encore.

- Performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec TeleService et diagnostic systéme cohérent.

- Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200.
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- Sécurité accrue avec Security Integrated : Protection du savoir-faire, protection contre
la copie, protection d'acces et protection contre la falsification.
- Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans

I'environnement d'ingénierie TIA Portal.

D.12 SIMATIC STEP 7

SIMATIC STEP 7, intégré a TIA Portal, est le logiciel de configuration,
programmation, vérification et diagnostic de tous les automates SIMATIC. Doté d’un grand
nombre de fonctions conviviales, SIMATIC STEP 7 garantit une efficacité nettement
supérieure pour toutes les taches d'automatisation, qu'il s'agisse de la programmation, de la
simulation, de la mise en service ou de la maintenance. Lorsqu’on lance TIA Portal,

I’environnement de travail se décompose de deux vues :

a) Vue du portail
Elle offre un apercu de toutes les etapes de configuration du projet et un acces orienté
tache, les différents portails ("Démarrage”, "Appareils et réseaux”, "Programmation API",...)

montrent de maniere claire et ordonnée l'ensemble des étapes de travail nécessaires a

I'exécution d'une tache d'automatisation. La figure ci-dessous montre la vue du portail TIA :

T, Siemens - CilsensHiMDesktioplprogramme._tha_por imalationSimulation

Portails pour les différentes taches

Totally Integrated Automation

Actions correspondant
au portail sélectionné

Démarrer

Projet : *Simulation™ ouvert avec succds. Sélectionnez I'6tape sulvante =

I

b} Contigurer un appareil

- Ectire un programme API

Contiguser
dos cdjots technologiques

@ ‘Logiciels instatlés
® ANde

Passer a la vue de projet

& Langue de linterface Configurer une voe 1M

R Paramétrer I'ectrainement

- Sébectionnudcontigurer
1 apparell

Profet cuvert : C:Wsers\HADeskiop\programme._tia_portafSimulationiSimulation

Figure D.3. Vue de TIA portail
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b) Vue du projet
Elle correspond a une vue structurée hiérarchisée de I'ensemble des composants d'un
projet, toutes les données correspondantes relatives aux objets sélectionnés s'affichent dans les
différentes fenétres de travail. La figure ci-dessous montre la vue du projet TIA V15:

T Sememn - Ciilhen HPDe klcppregramme_tia_portahimulationiimalation

i : < c:SalLED S = - S0 T Onglets de sélection
—1 Navigateur de projet = ml
des taches
Appaseils =
i /n P L ESEDEtEtEEH CCERY @l A AT G 3| 1H
Main L2 Favorls ;al..
- simolanen . -~ B [ Tyt S dofrebii u'Hwt-Nd\“- Commeniin = :"\_j ‘“glqn'*b'" - g
Harm
" ELE [ T i .,";p_:.:_:"._o;_‘_,,:._ _,.“
L[ o . Py u - -
w Titre du blise "Mein Frogram Sweep (Cpele) z‘)ne de mm n Bl i ;-
i -piem- 1
T Rbseaul: dli =L b=
4] 1= ~ g
(<] = Do
L TIR w | Insbnsctlons awanobes E’
“mprchel “masche” Ham -
i} { F— # || Dare ex heure
¥ | )
=
T » &
“marehe ' H
1 s
& nombre de prun_simulsnon " é
& powrtentiges [FL2] b 2 :
3 ] > :
~ Wik g taillid *  Réseaud 2 A
»
1 w
Mom Agreiie L i 4 ¥
o Propidtés | iedo 0] % Disgnostic | Puging 3 | Technologie
Ghrbral | Totes | > Cos Eralian
Gty | E=3 F. n .
— - - = Fenétre d'inspection
4 Vue du portall T2 Wue dencem_ ]?_ Rt | rsin o)

Figure D.4. Vue du projet.

- Le navigateur de projet permet d'accéder a tous les composants et données de projet

- La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour
étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des
tables des variables, des HMI. ..

- La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur
un objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel
sélectionné, messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme,...).

- Les onglets de sélection des taches ont un contenu qui varie en fonction de I’objet
sélectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants, bloc de

programme, instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de
masquer ou réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise pas. Il est

également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.
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D.13 Simulateur PLCSIM

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents paramétres (par exemple, d'activer ou de désactiver des entrées). Il permet
d'exécuter et de tester le programme qu’on simule dans un ordinateur ou dans une console de
programmation, et de remédier a d'éventuelles erreurs. La figure ci-dessous montre la vue du
simulateur PLCSIM du TIA V15:

1}5 Siemens - C:\Users\HPDocuments'Simulation'ma table de variables\ma table de variables

i - & : -
Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre Totally Integrated Aut ation

i (% Enregisresleprojer X 15 = X O N A E 57-PLCSIM V15
g 7= 26 a =
Mom Adresse Format d'affichage Valeur visualiséei_..
= | ] ma table de variables [+ - “zoc” EMD1B Mombre & virgule_. O
» [pg PLC_1 [CPU 1217C DODODC] = - “P_pv" ®MD10  Nombre 8 virgule._. 0
~ [ Tables SIM -a "F_lcad” %LD14  Mombre & virgule_. O
B Ajouter une nouvelle table SIM -~ “frige® ®08.1 Baol FALSE
1oy Table SIMLY -a “micro-ondes” %093 Bool FALSE
» U@ Séguences - “lave-linge" %087 Bool FALSE
-a “lavevaisselle” ®09.0 Baocl FALSE
_Les wariables i \

Wisualiser 1" état des variables |

< | >

- Table SIM_1 =

Figure D.5. Simulateur PLCSIM

D.14 WinCC sur TIA portal

WinCC (TIA portal) est un logiciel d’ingénierie pour la configuration des pupitres
SIMATIC, des PC industriels SIMATIC et des PC pour la supervision. Il fait partie d’un
nouveau concept d’ingénierie intégré qui offre un environnement homogene pour la
programmation et la configuration des solutions de commande, de visualisation
d’entrainement, et de conception d’interfaces homme-machine. Concrétement, ce logiciel
permet de visualiser (controler) le fonctionnement d’un procédé ainsi que, les informations
jugées intéressantes en temps réel avec la possibilité d’agir sur les entrées du systéme. La

figure ci-dessous montre la Vue du WinCC dans TIA portal V15:
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T4 Siemens - C:\Users\HP\Desktop\PFE-RESULTATS\weekdey'weekdey-hiver-sans-gestiweekdey-hiver sans-gestionweekdey hiver-sans-gestion
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% (3 B enregistrer e projet. @) ¥ 32 7 igne A (MMM 3@ = 1] *
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%/ En ligne & Diagnostit
~ [ HMLRT_1 [WincC_..
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Figure D.6. Vue du WIinCC dans TIA portal V15

D.15 Fonctionnement du WinCC
WinCC flexible est constitué de deux logiciels de base :

- Le logiciel de configuration WIinCC flexible Advanced qui permet de créer les
configurations sous Windows a partir de l'ordinateur de configuration (PC ou pupitre
opérateur).

- Le logiciel de visualisation du processus WIinCC flexible Runtime qui permet de faire

fonctionner la configuration sous Windows et de visualiser le processus.
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Annexe E
Caracteristigues techniques des
composants utilises




E.1l

Caracteristiques de la CPU 1217C

Informations générales

® Pack de programmation & partir de STEP 7 V13

Ecran
Awec afficheur Maon

Tension d'alimentation

‘faleur nominale (CC)
» 24V CC Oui
Plage admissible, limite inférisure (CC) 204V
Plage admissible, limite supérisure (CC) 288V
Tensondechagels
» Yaleur nominale (CC) 24
# Plage admissible, limite inférieurs (CC) 204V
» Plage admissible, imite supérieure (CC) 288V
Consommation (valeur nominale) 500 maA; typigue
Consommation, maxi 164 24V CC
Courant d'appel, maxi 12 A sous 28,8V CC

Alimentation des capteurs

.24V plage admissible : 20,4 4288V

Courant de sortie
Courant fourni au bus inteme (& W CC), max. 1 600 m&; max. 5V CC pour SM et CM

Puissance dissipée

Puissance dissipee, typ. 12w
Type de mémoire EEFROM
Meémoire disponible pour données utiisateur 125 kbyte
» intégré 150 kbyte
» extensible Maon
* intégré 4 Mbyte
» enfichable (SIMATIC Memoary Card), max. 2 Ghyte; Carte mémoire SIMATIC
» présente Oui; sans maintenance
* 5ans pile Cuii
Temps de traitement CPU
pour opérations sur bits, typ. 0,085 ps; / opération
pour operations sur mots, typ. 1,7 pz; / opération
pour opérations & virgule flottante, typ. 2,3 ps; / opération

CPU-blocs
MNombre de blocs (fotal) DB, FC, FB, compteurs et temporisations Le nombre maximal de
blocs va de 1 4 66636, |l n'y a pas de imitafions ; utilization de
lensemble de la mémoire de travail.

# Nombre, maxi Limité uniguement par la mémoire de travail pour le code

Zones de données et leur rémanence
Zone de données rémanentes totale (y compris 10 kbyte
temporisations, compteurs, mémentos), maxi

# Nombre, maxi 8 kbyte; Taille de la zone de mémentos
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Plage d'adresses
# Entrées 1 024 byte
» Sorties 1024 byte
» Entrées, réglables 1 kbyte
» Sorties, réglables 1 kbyte

Configuration matérielle
Nombre de modules par systéme, maxi 3 modules de communication, 1 Signal Board, 8 modules
d'entrées-sorties

L
7]
=
@

# Horloge matérielle (horloge temps réel) Cui
# Ecart journalier, maxi +- 60 simois 4 25 °C
» Durée de sauvegarde 480 h; typigue
Entrées TOR

Nombre dentrées TOR 14; intégre
« dont entrées utilisables pour les fonctions 8; HSC (compteur rapids)
technologiques

Vaoies intégrées (ET) 14: dont 10x 24 \/ CC et 4x 1,5 V/ différentiel

5
2

Toutes les positions de montage
— jusgu'a 40 °C, maxd

-
=

® Yaleur nominale (CC) 24; uniquement pour entrées 24 W CC
» pour état log. "0" DCEWVa1mA
» pour état log. "1" 16V CCa256ma
 Retanddfenirée (pourveler nominale de la tension d'entrés)
pour entrées standard
— paramétrable 01/02/04/08/16/32/64/10,0742,5/720,0ps;0,05/0,1
f02/04/08/16/32/64/100/12,8/20,0 ms
— pour "0" vers "1", mini 0.2 ms
— pour "0 vers "1", maxi 12,8 ms
pour entrées d'alarme
— paramétrable Oui
pour compteursfonctions technologigues
— paramétrable Qwi; monophasé - 1 avec 1 MHz, 3 avec 100 kHz, 3 avec 30 kHz;

6 différentiel : 1 awvec 1 MHz, 3 avec 80 kHz, 1 avec 20 kHz

» Longueur de céble blindé, mand 500 m; 50 m pour les fonctions technologiques:
» Longueur de cible non blindé, max. 300 m; Pour fonctions technologiques : Mon
Sorties TOR
MNombre de sorties TOR 10; dont Bx 24 W CC et 4x 1,6\ différentiel
# dont les sorties rapides 4 1 MHz frain d'impulsion de sortie
Voies intégrées (5T) 10
protection contre les courts-circuits MNon; & prévoir en extermne
® pour charge résistive, man. 054
» pour charge de lampes, maxd W
» pour état log. 0", max. 0,1V; avec charge 10 kohm
» pour &tat log. ™", mini 20V
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» pour &iat log. ™" valeur nominale 05 A
» pour "0" vers "1", mand 1ps
» pour "1" vers "0", ma. 3ps

# des sorties dimpulsions, pour charge résistive, 1 MHz

» Nombre max. de sorties & relais, intégrées 0
# Longueur de cible blindé, maxd 500 m
# Longueur de céble non blindé, max. 150 m

Entrées analogiques
Mombre d'entrées analogiques 2

‘Voies intégrées (EA) 20410V

» Tension Qi

e0a+10V Cui
* Résistance d'entrée (04 10V) =100 kOhm

» Longueur de cible blindé, mapd 100 m; torsadé et blindé

Sorties analogiques
Mombre de sorties analogiques 2
Voies intégrées (SA) 2; 0420 mA

# Longueur de cible blindé, maxd 100 m; Paire torsadée blindée

Fommation de la valeur analogigue

» Résolution avec domaine de dépassement (bits 10 bit
avec signe), maxi

» Temps dintégration paramétrable Oui

» Temps de conversion (par voie) 625 ps

Capteurs

» Détecteur 2 filz

.
El
i
¥

Type d'interface PROFINET

Physique Ethernet, commutateur 2 ports, 2*RJ45
avec séparation galvanigue Qui

Détermination automatigue de la vitesse de QOui

i o

Autonégociation Qui

Autocrossing Oui

» Périphérique PROFINET 10
» Contréleur PROFINET 10

€ e

» Montée en vitesse prioritaire supportée
— Mombre de périphériques d'E/S, maxi 16
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Fonctions de communication

» Serveur iPAR pris en charge

# en tant que serveur Chii
» en tant gue client

»« TCPIP

® |S0-on-TCP (RFC100E) Oui
« UDP

» Serveur iPAR pris en charge
» Pages Web définies utilisateur Qi

Fonctions de test et de mise en service

#» izualisationforcage de variables Chii
» Variables Erlraﬁlsurhes, memenhs, DB, entrées/sorties de périphérie,

#» Forcage permanent

» présente Cui

» Nombre de traces configurables 2; jusqu'a 512 ko de données sont possibles par trace

Fonctions intégrées
Mombre de compteurs

Frégquence de comptage (compteurs), maxd

Fréquencemétre

Paositionnement en boucle cuverte
Régulateur P1ID

Mombre d'entrées d'alarme
Nombre de sorties impulsionnelles

Fréquence limite (impulsion)

B NE =

- & on
=
Cy

aration galvanique

® Seéparation galvanique enfrées TOR 500 CA pendant 1 minute
= entre les voies, par groupes de 1
* Séparation galvanique sorties TOR 500 CA pendant 1 minute
= entre les voies, par groupes de 1

Différence de potentiel admissible
entre les différents circuits 500V CCentre 24 WV CC etb W CC

CEM

& Immunité aux décharges électrostatiques selon Chui

CEl 61000-4-2
— Tension d'essai pour décharge dans I'air SRV
— Tension d'essai en cas de décharge au 6KV

| %

Immunité aux perfurbations conduites sur les Qi
cables d'alimentation selon CEl §1000-4-4
» Immunité aux perturbations conduites sur Oui

lignes de signaux selon CEl 61000-4-4

® sur les lignes d'alimentation, selon CEI 61000- Qui

|

Immunité aux champs eleciromagnetiques Qi
rayonneés aux fréguences radicélectriqgues selon
CEl 61000-4-8
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# Classe de valeur limite A, pour l'emploi dans Oui; Groupe 1

Findustris

» Classe de valeur limite B, pour l'emploi dans Qwi; lorsque des mesures adaptées garantissent le respect de la
les zones résidentielles wvaleur limite de la classe B s=lon EN 55011

Degré et classe de protection
Degre de protection selon EM 60529
*IP20 Oui

Mormmes, homologations, certificats
Marguage CE
Homologation UL
cllus
RCM (anciennement C-TICK)
Homologation FM

& I k& 15 5

e

* Agrément pour constructions navales

Conditions ambiantes

# Hauteur de chute, max. (dans l'emballage) 0,3 m; 5x dans emballage d'expédition
e o |
» &n phase de fonctionnement, minimale -20°C
- TE 60 “C
= Montage horizontal, mini -20°C
» Montage horizontal, maxi C
« Montage vertical, mini -20°C
» Montage vertical, maxi 50°C
(Coeroree e - |
* mini “A0°C
- max T0°C
® Service, mini 795 hPa
® Service, maxi 1 080 hPa
» Stockageitransport, mini hPa
» Stockage'transport, maxi 1080 hPa
» Alfitude de service admissible -1000 & 2000 m

» Service, maxi 95 %, sans condensation
» Plage admissible (sans condensation) & 25 °C 95 %

» Vibrationz 2G montage sur panneau, 1G montage sur rail DIN
* Service, essai selon CEl 60068-2-6 Cui

» E=s=ai selon CEl B0063-2-27 Qui; CEl 68, partie 2-27 ; demi-sinus : intensité du choc 15 g
(valeur de créte), 11 ms en continu

Concentrations en substances actives

— 502 pour RH < 60% sans condensation 502: = 0,5 ppm; H25: = 0,1 ppm; HR = 80% sans condensation
Langage de programmation

— CONT Cui

—LOG Qui

|
8
e

g

» réglable

Dimensions
Largeur

g
]
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Hauteur 100 mm

Profondeur 75 mm
Poids approx. 530 g
demiére modification : 05.02 2015

E.2 Caractéristiques du module d’alimentation PM 1207

Géneéralité

Type

Modéle

Version

Sortie

Température, max.
Modéle

Série

Indice de protection
Valeurs électriques
Tension de fonctionnement
Dimensions

Largeur

Hauteur

Profondeur

indications du fabricant
Fabricant

Mumeéro d'article du fabricant
Poids de I'emballage
RoHS

EAM { GTIMN

Power supply

Module dalimentation
PM 1207
24VDCI25A
0..+60°C

S7-1200
IPES

1201230V AC

70 mm
100 mm

THmm

SIEMEMNS
BEP1332-15H71
0.315 kg
conforme

4025515152446
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E.3

Caractéristiques du module de sorties TOR SM 1222

Informations générales
Désignation du type de produit SM 1222, DQ 16X relais/2 A

Tension d'alimentation
Plage admissible, limite inférieure (CC) 204V
Plage admissible, limite supérieure (CC) 288V

Courant d'entrée
sur bus inteme 5V CC, maxi 135 mA

® sur tension de charge L+, maxi 11 mA./ bobine de relais

Puissance dissipée

Puissance dissipée, typ. 85w
Sorties TOR

Mombre de sorties TOR 16
* par groupes de 1

Protection contre les courts-circuits MNon; 3 préveir en externe
® pour charge résistive, max. 2A
# pour change de lampes, maxi 30 W pour CC, 200 W pour CA
# \Valeur nominale (CC) 5VCCa3pvce
» Valeur nominale (CA) 53250V CA
= pour état log. 1" valeur nominale 28
® pour "0" vers "1", maxi 10 ms
® pour "1" vers "0", max. 10 ms

E
‘

— jusqu'a 50 °C, maxi 10 A; Courant par masse
e
= Nombre de sorties A relais 16
® Tension d'alimentation nominale de commande 24V
du relais L+ (CC)
« Mombre de cycles de manceuvre, max. mécanigue : 10 millions, sous tension nominale de charge : 100
000
Pouvoir de coupure des contacts
— pour charge inductive, maxi 2A
— pour charge de lampes, maxi 30 W pour CC, 200 W pour CA
— pour charge résistive, ma 2A
oo e e .|
® blindé, maxi 500 m
* non blindg, max. 150 m

ration gakvanique

= Alanme de diagnostic Oui

® pour [état des sorties
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E.4

Mormes, homologations, certificats

Marguage CE Oui
Homologation CSA Oui
Homologation UL Oui
clUlLus Oui
Homaologation FM Oui
RCM (anciennement C-TICK) Qui
Agrément pour constructions navales Oui

Conditions ambiantes

* Hauteur de chute max. 0,3 m; 5x dans emballage d'expédition
* mini 20°C
* max. 60 °C; Nombre de sorties enclenchées simultanément : 8 (pas de

points voisins) pour 60 °C horizontalement ou 50 °C
werticalement, 16 pour 55 “C horizontalement ou 45 *C

verticalement
® Montage horizontal, mini -20°C
* Montage horizontal, maxi 60°C
* Montage vertical, mini -20°C
* Montage vertical, maxi 60 °C
® Variation admissible de |a température 5°C A 55°C, 3°C { minute
I
® mini -40°C
® max. 70°C

* Stockageftransport, mini 660 hPa
= Stockage/transport, maxi 1080 hPa

* Service pour 25 °C, sans condensation, max. 95 %

Connectique
Connecteur frontal requis Qui

Mécanique/Matériau
Matériau du boitier (face avant)

o Matiére plastique od
Largeur SHIIE
Hauteur LW
Profondeur I

Poids
Foids approx. 26049

Caractéristiques des contacteurs Schneider A9C22818
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Principales
Gamme

Nom du produit

Fonction produit

Mom abrégé de I'appareil
Fonction de 'appareil
Description des pbles
Composition des pdles
Type de réseau

Catégorie d'emploi

Type de commande

Tension circuit de commande

Complémentaires
[le] courant assigné d'emploi

Fréguence du réseau

[Ue] tension assignée d'emploi
Puissance maximum

[Ui] tension assignée d'isclement

[Uimp] tension assignée de tenue aux
chocs

Type de signal de commande
Fréguence de commutation

Signalisation locale

Acti 9

Acti 9iCT

Contacteur

ICT
Moteur-chauffage-éclairage
4P

2F+20

CA

AC-1 conformément & EN 60947-4-1
AC-3 conformément 3 EN 60947-4-1
AC-TA conformément 3 EN 61095
AC-TA conformément 3 IEC 1095
AC-TB conformément 3 EN 61095
AC-TB conformément & IEC 1085

Contrdle 3 distance
220,240V CA 50 Hz

0,25 AC-TB
16 A AC-TA

50/60 Hz

400V CA B0 Hz
1.6 KW 400V CA
500V CA B0/G0 Hz
4 kv

Maintenu
100 Commutations/Jour

Indicateur d'action

Consommation mayanne au maintien
en VA

Consommation moyenne 3 l'appel en
VA

Mode d'installation
Support de montage
Fas de 9 mm
Hauteur

Largeur

FProfondeur

Couleur

Durée de vie électrique

Mode de raccordement

Couple de serrage

Accessoires associés

4.6 VA
34 VA

Encliquetable

Rail DIN symétrigue 35 mm
4

&1 mm

36 mm

60 mm

Blanc

200000 cycle CA 50/60 Hz conformément 4 EN 1095
200000 cycle CA 50/60 Hz conformément & IEC 1095

Télécommande : 2 bornes type tunnel 1,5 mm? pour rigide cable(s)

Circuit de puissance : 1 bornes type tunnel 1...4 mm® pour souple cible(s)
Circuit de puissance : 1 bornes type tunnel 1,5...6 mm* pour rigide cable(s)
Télécommande : 1 bornes type tunnel 1,5...2,5 mm?* pour rigide cable(s)
Télécommande : 2 bornes type tunnel 1,5...2,5 mm* pour souple cable(s)

Télécommande © 0.8 N.m
Circuit de puissance : 0.8 N.m

IACTSs
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Environnement
Mormes

Intensité sonore
Dissipation thermigue
Degré de protection IP
Degreé de pollution

Tropicalisation

Humidité relative
Altitude de fonctionnement
Température de fonctionnement

Température ambiante pour le
stockage

IEC 1095
EMN 61095

30dB
1.6 W
IP20
2

2 conformément 3 EN 60947-4-1
2 conformément 3 EN 61095
2 conformément 3 IEC 1085

95 % (55 °C)
2000 m
-5...60 °C
-40...70 °C
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