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Résumé

Le Gestion Technique du Batiment (GTB) consiste en un systeme, installé généralement dans
des grands batiments, villas ou dans des industries afin de superviser et de controler 1I’ensemble
des équipements électromécaniques qui y sont installés.

Il s'agit de permettre a I’opérateur d'avoir une vue globale du fonctionnement et des
automatismes des systemes installés, ce qui permet avant tout une gestion optimale des
différentes installations, une réduction des colts de maintenance, une détection plus rapide des

pannes ainsi qu’une amélioration de I’efficacité énergétique.

Ce mémoire d’ingénieur présente I’installation du systtme GTB (Siemens) pour la villa
‘Mtayleb-518". 1l comporte I’étude, la conception et la réalisation du systéeme.

La premiére partie présente une vue globale d’un systeme GTB. Dans cette partie théorique,
on definit un systeme GTB, en décrivant sa constitution, et précisant ses avantages et ses
problemes courants.

Dans la deuxieme partie nous décrivons le projet, les études et les travaux réalisés afin
d’installer ce systéme d’automatisation, tout en mettant ses atouts et les problemes rencontrés

durant I’exécution.
Mots clés : Gestion Technique du Béatiment, automatisation, batiment, villas, installations

industrielles, équipement électromécanique, gestion optimale, maintenance, performance

énergétique, controle, supervision, Siemens.
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Summary

The Building Management System (BMS) is commonly installed in large buildings, villas or
industries in order to monitor and control all installed electromechanical equipment.
It allows the operator to have an overview of the operation and automation of installed systems,
offering an optimal management of various installations, a reduction in maintenance costs and

power consumption and easy detection of breakdowns.

This engineering brief presents the installation of a BMS (Siemens) for the Villa 'Mtayleb-
518'. It involves the study, design and execution of the system.

The first part is an overview of the BMS system. It is a theoretical part that defines the system,
describes its constitution, and specifies its advantages and problems.

The second part is a descriptive-identifying part of the project, as well as a presentation of the
studies, design and execution in order to install this automation system, while highlighting its

advantages and the problems encountered during execution.
Key words: Building Technical Management, BMS, automation, building, villas, industries,

electromechanical equipment, optimal management, maintenance, energy efficiency, control,

monitoring, Siemens.
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Al Analog Input

AO Analog Output

ATS Automatic Transfer Switch
BET Bureau d’études techniques
BMS Building Management System
CCTV Closed-Circuit Television
DCP Dry Chemical Powder

DI Digital Input

DO Digital Output

EAF Exhaust Air Fan

EDL Electricité Du Liban

EIB European Installation Bus
FACP Fire Alarm Control Panel
FAF Fresh Air Fan

FBD Functions Blocks Diagram
FPU Field Processing Unit

GTB Gestion technique du batiment
HEAF Hood Exhaust Air Fan

HVAC Heating, Ventilation, and Air Conditioning.
HWT Hot Water Tank

IP Ingress Protection

LD Ladder Diagram

MBP Manual Bypass Power
MCCB Moulded Case Circuit Breaker
MDB Main Distribution Board
MTS Manual Transfer Switch

PLC Programmable Logic Controller
SDB Secondary Distribution Board
UPS Uninterruptible Power Supply
VFD Variable Frequency Drive

iv|Page



Liste des figures

Figure-1 :GTB diagramme

Figure 11-2 : Architecture de la villa
Figure 11-3 : Local des pompes
Figure 11-4 : Local des chaudiéres
Figure 11-5 : Local du fuel

Figure 11-8 : Systeme anti incendie
Figure 11-9 : Systéeme de gaz

Figure 11-10 :

Figure 11-12 : UPS Socomec

Figure 1V-7 : Systeme de chauffage

Figure IV-10:
Figure IV-11:
Figure IV-12:
Figure IV-13:
Figure IV-14 :
Figure IV-15:
Figure 1\V-16:
Figure IV-17:
Figure IV-18:
Figure 1V-19:

Liste des figures

ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

......................................................................................................... 3

Figure I1-1 : Perspective et vue extérieure de la Villa...........ccocoveviiieniiiienie e 10
........................................................................................ 10
................................................................................................ 13
........................................................................................... 15
........................................................................................................ 16

Figure 11-6 : Déshumidificateur de 1a PISCINE .........cccoieririiirieieee e 18
Figure 11-7 : Déshumidificateur du JACUZZI ........ccovieiiiiiiiiiiiseee e 18
.......................................................................................... 19
.................................................................................................... 20

LOCal AES GENEIALEUIS .......eeeveeirieteeieieete ettt ettt e 21

Figure 11-11 : Tableau de distribution génerale .............cccoovviveiiiieiiiesiecece e 22
.................................................................................................... 23

Figure IV-1: Localisation des tableaux SOUS-SOI-3...........ccoeiiiiiiiiiee e 30
Figure 1V-2 : Localisation du tableaux SOUS-SOI-2...........cccoiriiiiiiiiniisiee e 31
Figure 1V-3 : Localisation du tableau 2™ €tage ........cccccveieirieiieie i 31
Figure 1V-4 : Architecture du systeme GTB (BMS RISEN) ......ccoevieriiiniicenene e 32
Figure V-5 : Les pOMPES & SUIPIESSION .......cuveuieuieiieiieiieteeiieiesiesie sttt 33
Figure 1V-6 : Systeme de chauffe-eau SOIAIre............c.ccevieiiiiiiic i 34
........................................................................................ 37

Figure IV-8 : Point de consigne du chauffage au SOl............ccccoiiiiiiniiin e 39
Figure IV-9 : Control température de 1a PISCINE ........coveviiiiiiie i 40
ONAUIBUFN STBMENS ..ottt 41

Séries de CONrOIEUrS SIBMENS .........ccciirieiieire e s 42

Séries de contrdleurs cCoOmMPACtS SIEMENS ........ccvvviiiiieiinere e 42

Séries de contrdleurs modulaires SIEMENS.........ccovvvririiniiineree e 43

Module entrée/sortie analogiqUe ..........ccceiiiiiiiini i 43

Module & entrées digitales ........c.coververererereeeee e 44

Module a sorties digitales .........ccoviieiicic i 44

Module d’alimentation 24VDC ..o 45

Module de connexion de DUS ..o 45

Module d’integration RSA85 .........cccoviiiiiee e 45

Module d’interface graphique...........cccooereiiiiiiiee s 46

Figure 1V-20:



Liste des figures ISSAE-Cnam Liban

Département génie électrique

Figure 1V-21 : Séries de controleurs UtIHSEES........voveieieieieicececes s 46
Figure 1V-22 : Capteur de tEMPEIAtUE ..........cveieeieiieeieste et 47
Figure 1V-23 : Capteur de température et NUMIdItE...........ccooriiiiiiiiiie e, 48
Figure 1V-24 : Capteur de tempeérature eXErIBUIE.........ccovereerieerieree e 48
Figure 1V-25 : Capteur d’humidite eXIEIIEUIE .........eiveiveciciie et 49
Figure 1V-26 : Capteur de tempeérature de 'eaU ..........cccvviiiriiiiiiirereee e 49
Figure IV-27 : Capteur de PreSSION. .......coeiiieieieiieiieieeiei ettt 50
Figure IV-28 : Capteur de température et humidité d’un vaisseau...........ccceevevveivevsveveennnne. 51
Figure 1V-29 : Capteur de différence de pression de air ..........cccoceveieiiicinininiessceeee, 51
Figure 1V-30 : Capteur de débit de " aU .........cooriiiiiiie e 52
Figure 1V-31 : DEtecteur de COUIANT.........civiieieieieieieie ettt nas 52
Figure 1V-32 : Vannes utilisées pour le chauffage au sol et les échangeurs.............ccccoeerenne. 53
Figure 1V-33 : Vannes utilisées pour les réservoirs chauffe-eau............ccccoevniiiniiicnnnn. 54
Figure IV-34 : Vannes utilisées pour le systéme chauffe-eau solaire...........cc.ccocevvvvviererinnnnn 54
Figure 1V-35 : Actionneurs du chauffage au SOl...........c.cooiiiiiii i 55
Figure IV-36 : Actionneurs utilisées pour les échangeurs de température des piscines.......... 56
Figure 1V-37 : Actionneurs utilisées pour les réservoirs chauffe-eau ...........cccccoceeviiincnnee, 56
Figure 1\VV-38 : Actionneurs utilisées pour le systeme chauffe eau solaire .............cccccevvenee. 57
Figure 1V-39 : Transformateurs utilisés pour chaque tableau GTB ..........ccccoceviiiiiicieiens 58

Figure V-1:
Figure V-2 :
Figure V-3 :
Figure V-4 :
Figure V-5 :
Figure V-6 :
Figure V-7 :
Figure V-8 :
Figure V-9 :

Figure V-10 :
Figure V-11:
Figure V-12 :
Figure V-13 :
Figure V-14 :
Figure V-15:
Figure V-16 :
Figure V-17 :
Figure V-18 :

DesSIN AU VD PN .......ocvoiiiieeceee ettt 61
DeSSIN AU FPU-B3-1 ..ottt 62
DeSSIN AU FPU-B3-2 .......ooiiiiiiiecteie ettt nne s 64
DeSSIN AU FPU-B2-1 ......oooiiciee ettt nne e 65
DeSSIN AU FPU-RF-L.....c.oiiiiiiie ettt 66
DesSin dUu FPU-MAIN ..ottt 67

Un tableau assemblé dans un COffret.........ccooviiiiiiiniiiieee 76
ConnexXion des tabDIBAUX .........ccoiiiiiiiiieie s 77
DeSig0 ProOJECt MANAGET........cviiieeieiteeie et eie e ie st e et eeaesbe b e be e e sraeaesreas 78
NEtWOIrK CONFIQUIALOT ...t 79
bbb bbbttt b et ae e 80
CFC pompe chauffe-au SOIAITE...........ccccceiiiieieiicce e 81
CFC réservoirs Chauffe-eau............covuiiiiiiiiini i 82
PX-WEB LOGIN ...ttt 85
PX-WEB TIME/DALE .....ceeiiieiiiiieiieie sttt 85
PX-WEB 2JOUL 0ES PAGES ....veeveereeieriieiieiieiesies ettt 86
PX-WEB ajJOUt dES POINTS .....ccuviviiiiiiiiiieiieiees e 86
Donnée trend pour la pression des pompes de SUrPresSion..........ccoeevevvereereeneas 87



Liste des figures ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

Figure V-19 : LiSte deS @larmeS .......cc.oiieiiiieieiieie e e 88
Figure V-20 : Code couleur des @larmes...........coveveiieieiieic et 88

vii|Page



Liste des tableaux ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

Liste des tableaux

Tableau I11-1 : Systemes techniques qui doivent étre gérer par GTB........ccccoceiiiiieicciinnenn 25
Tableau IV-1 : Liste entrées et sorties (10 Schedule of points).........cccccocvvvvvivneiencrieseseine 29
Tableau V-2 : Distribution des POINES.........ccviieiiiiiiii e eres 32
Tableau IV-3 : Liste des cables de controle UtiliSES ........ccoveveveiviieiici e 59
Tableau V-1 : Plan d’@XECULION ........ccveiveieieieieee e nes 60
Tableau V-2 : Liste des points du tableau FPU-B3-1...........cccccoiiiiiiiiiiiie e 63
Tableau V-3 : Liste des points du tableau FPU-B3-2...........cccoiiiiiiiiiiece e 64
Tableau V-4 : Liste des points du tableau FPU-B2-1............ccccooiiiiiiinineieeeeeeeeeees 65
Tableau V-5 : Liste des points du tableau FPU-RF ... 66
Tableau V-6 : Liste des points du tableau FPU-MAIN .........ccccocoiiiiiiiiiieie e 67
Tableau V-7 : Liste des cables de controle FPU-B3-1 ... 69
Tableau V-8 : Liste des cables de controle FPU-B3-2 ..........ccccooviiiiiiiiinecne e 70
Tableau V-9 : Liste des cébles de controle FPU-RF............ccooooiiiiiiinee e 70
Tableau V-10 : Liste des cables de controle FPU-B2-1 ...........cccoooiiiiiiiiieie e 71
Tableau V-11 : Liste des cables de controle FPU-MAIN..........c.cccooviiiiiiinieiiene e 72

vii|Page



Sommaire

ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

Sommaire
INErOAUCTION GENEIAIE .....eeeeceeeee ettt e e te e esneesteeneessaeneeneenres 3
Chapitre I : La gestion technique du batiment (GTB).......c.ccvviiiiieiie i, 5
1.1 CONSLItULION AU SYSTEIME ... v. it e e e e e e e e e ee e 5
1.2 Les avantages dU SYSTEIMIE ... v ittt e et e et e e e e, 7
1.3 Les problemes du SYSIEIME ......u it e e e e 8
Chapitre 11 : DeSCrIPLioN AU PrOJEL .....ooueeiiiieiieieeie ettt sttt nreas 10
ILL VUue densemble. .. ... e 10
1.2 Le SYStEME MECANIGUE ... eueeitet et et e e e et e e e e e e e e e eaeeen, 13
11.2.1 Les réservoirs d'eau et 185 POMPES .......ovveriieiie i e ee e 13
11.2.2 Le systeme de chauffage...........ouve i e 15
11.2.3 Le systeme d’alimentation en fuel.............cooi i, 16
11.2.4 LeS VENTHALEUIS ... v e e e e e e e e e e e e e, 17
11.2.5 Les déshumidificateurs piscine etjacuzzi ......................................... 17
11.2.6 Systemes anti-incendie.. P .19
11.2.7 Le systeme de dlstrlbutlon du Gaz ................................................ 19
1.3 LeSySteme EIECIrQUE .....ov e e e e e e e e e e e 21
0 I I c T 1= T 1 (=T 21
11.3.2 Le tableau de distribution générale ..o, 22
L3 3 U P S e e 23
R - Tod - V1 o - 23
1.4 Ma PrOPre MISSION. ... teute it et e e e et e e e e e e e e e e e enes 23
Chapitre 111 : Les SpECIfications du Projet.........vevuiieie e e e e e e 24
0 R {1 T[4 o o 24
1.2 Le cahier desS Charges . ..ovve e e e e e e e e e e e ae e 25
111.2.1 Systémes teChNiqUES & QErer .......coiiuiie it e, 25
111.2.2 Séquence d'opération dES SYSIEIMES v ettt e e e e e, 26
111.2.3 Controleurs .. .26
111.2.4 Capteurs... P o
111.2.5 Coffrets de controle ................................................................. 26
111.2.6 Cables de CONrOle. ... ..o e e 27

1|Page



Sommaire ISSAE-Cnam Liban
Département génie électriqu

Chapitre IV : CoNCEPtION AU PrOJEL. .. .. ettt et e e e e e e e e
IV.1 Préparation de la liste entrées et sorties (10 Schedule of points).....................
IV.2  Préparation de I’architecture du systtme GTB ..........cccvoiviiiiiiie i,
IV.3  Description de fonCtionnNemMeNt. .. .......c.ovvieiie i e e e e

IV.4  LeS Materiels ULHIISES ... n et e e e e e e e e,

1V.4.1 Onduleur pour les pompes de SUrPreSSION...........vveieierieeieeineeeenn
Y o o] 11 £0)] (=10 ] £ S PP

IV .43 PAIIPNAIIGUES . .. e e e e e e e e e e e e e e
IV.4.4 Tableaux de CONtrole........cooeviiii i e e
IV.A.5 TransSformMatBUIS. .. ...ttt e e e e e e
IV.4.6 Cables de CONLIOIE. ... ...o e e e

Chapitre V : Réalisation du Projet..........ouuiriiriie it e e e e e e e e e e e,

e

60

V.1 Plan d'eXBCULION ... e e e e e e e e e e e e e e, 60

V.2 Préparation des plans des tableaux relatifsa la GTB............ccccovieiiiiennn.

.61

V.3  Préparation des listes des cables de controle ......................ccciiiienvel....68
V.4 Listes des points d'integration...........coouve i i e e e 73
V.5 Assemblage des tableauxX GTB.........ccciiiiiiiiiiiii i, 76
V.6 Installation des tableaux et cables de controle...................cooeiii il 76
V.7 Connexion des tableaux et pEriphériqUeS..........covvriieiieie e ieiieenene, 77
V.8  Programmation des controleurs sur le logiciel Xworks...........c.ccoeevviiinnn.e. 78
V.9 LS ESSAIS INMIBIMES. . ettt ettt et e et e e e et e e r e e e e e ee e 83
V.10 Préparation de l'interface graphique sur le PXWEB................cccevevene......84
ProbIEMES 1 SOIULIONS .....c.veiiiiiii it bbbt 89
BIIAN FINALL....oieieee bbb 92
(070] 0 od (11 (o] o TSRS OPURRTR 93
Références BibliographiqUES .........ccvoieiiiiieie e 94
AANINEXES. ...tttk b e a e ekt e Rt e R e e ARt e R e AR e e R e e ARt e R e e e e e R e e R e e Re e e R e e R r e e re e nnr e nnes 96

2|Pag

e



Introduction générale ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

Introduction générale

La Gestion Technique du Batiment (GTB) consiste en un systeme qu’on installe généralement
dans des grands batiments, villas ou dans des industries afin de superviser et contrbler
I’ensemble des équipements électromécanique qui y sont installés.

Il s'agit de permettre au gestionnaire ou bien I’opérateur d'avoir une vue globale du
fonctionnement et des automatismes des systémes installés comme la ventilation, la température,
I’humidité, I’éclairage, l'alimentation électrique, la plomberie, les systemes de sécurité et les
systémes anti-incendie.

Un systeme de GTB est constitué d’une station de contréle qui peut étre un ordinateur reliée a
des automates concentrateurs qui sont disséminés aux endroits stratégiques du béatiment et

permettent de les contrdler et superviser a distance (Figure-1).

Instalatn sanitare lluminat

B} —  /

Instalatii HVAG Contonzan e?cmoe. termice
' =
- Ascensoare
\i ; | al
r
| .| (1)
Integrare sistem detectie Grup Electrogen
incendiu, efractie, control
acces, TVCI m
3
- Tablou general distnbutie si
i r3 tabloun electnce consumaton

Unitate de calcul cu soft Monitonzare functionare
pentru monitotizare sistem m@iﬂf‘“e

Figure-1 : GTB diagramme

Les atouts de GTB sont nombreux ; elle permet avant tout une gestion optimale des différentes
installations, une réduction des codts de maintenance et une détection plus rapide des pannes et
aussi une amélioration de la performance énergétique du batiment en réalisant des économies

d'énergie, grace aux fonctions suivantes :

- larégulation du chauffage

- larégulation du refroidissement

- larégulation de la ventilation et de la climatisation
- la commande de I'éclairage
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Ce mémoire présente I’étude, la conception et la réalisation d’un systeme GTB dans la villa
‘Mtayleb 518°.

Ce travail, est réalisé par les soins de ‘Khater Engineering and Trading s.a.l” entreprise
d’ingénierie électromécanique et agent de Siemens, Hitachi, CIAT et Hydrometer et qui apporte
au marché Libanais des solutions innovantes dans le domaine de I'énergie et de l'automatisation
depuis 70 ans.

En tant qu’ingénieur électrique au sein de cette entreprise depuis mai 2011, j’occupe le poste
« ingénieur de projet » spécialisé dans le département d’automatisme, ou ma fonction consiste a
I’étude, la conception et la mise en service des projets de GTB.

Le projet en question consiste a équiper ‘Mtayleb 518’ par un systeme d’automatisation qui
permet le contrle et la surveillance des différents systemes et équipements présents parmi
lesquels nous citons : les systemes de chauffage, de ventilation et de climatisation (HVAC), les
systemes électriques, d’éclairage, de la plomberie ainsi que le systeme anti-incendie.

Ce mémoire est organisé comme sulit :

- La premier chapitre donne une vue globale du systéeme d’automatisation GTB, ou nous
décrivons ses principaux composants ses avantages et ses problemes les plus fréquents.

- Le second chapitre présente le projet, ses spécifications et les différents systémes qui
doivent étre connectées au systeme GTB.

- Le troisieme chapitre présente les options envisageables et le cahier de charges préparé
par le bureau d’études techniques (BET), afin d’effectuer les pré-conceptions du
‘Mtayleb-518°.

- Le quatrieme chapitre décrit I’étude et la conception ainsi les matériels, les logiciels et les
bus de communication utilisés dans le projet, en justifiant les différents choix effectueés.

- Dans le chapitre cing, nous décrivons la mise en ceuvre du projet concu avec les
problemes rencontrés lors de la mise en service, en précisant pour chaque probleme, sa
cause et sa solution adoptée. Ensuite, nous analysons les résultats obtenus en signalant les

quelques avantages pratiques remarqués apres la mise en service du systeme.

La conclusion générale souligne I’importance et I’apport des systéemes d’automatisation tel que la

GTB tant sur les plans économique, écologique gue social.
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Chapitre | : La gestion technique du batiment

1.1 Constitution du systéme

Un systéme de GTB est normalement composé des éléments suivants :

Capteurs et actionneurs

Controleurs numériques programmables
Logiciel

Réseaux de communication

Station de controle.

agrpwdE

1- Capteurs et actionneurs

Ces éléments sont placés dans les systemes techniques a contréler et/ou a commander.

Les capteurs sont les eléments de base des systémes d'acquisition de données et des informations
nécessaires pour les contréleurs ; ils peuvent étre actifs ou bien passifs. Les capteurs actifs ont
besoin dans la plupart des cas d'apport d'énergie extérieure pour fonctionner, tandis que les

capteurs passifs n’en ont besoin.

Dans les deux cas les mesures physiques peuvent étre celles dont on a souvent besoin dans ce

genre de systéeme comme température, humidité, pression, courant, tension, vitesse....etc.
Le signal de sortie du capteur peut étre de type

e Tension (0-10 VDC en général)
e Courant (4-20 mA en général)

e Valeur de résistance en fonction de la grandeur mesurée.

Les actionneurs qui permettent d’agir sur les systemes, peuvent étre de nature analogique ou
discrete. Les actionneurs dits « binaires » ou « discrétes » peuvent controler les dispositifs a deux
états, par exemple fermer ou bien ouvrir un volet, tandis que les actionneurs analogiques peuvent
réaliser le réglage de certains dispositifs a n’importe quelle position, tels que le contrdle de

I’ouverture ou de la fermeture d’une valve a une certaine position.
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2-Contréleurs numérigues programmables

Ce sont des éléments de traitement local des informations brutes issues des capteurs. lls peuvent
étre soit des unités locales de régulation, soit des automates programmables qui sont placés a

proximité immédiate des organes qu’ils contrdlent.

Ils permettent d’assurer :
e le contrdle/commande et la regulation des équipements
e e traitement automatique des anomalies de fonctionnement (auto surveillance)

e la mise a disposition des informations vers le niveau supérieur.
Les contrdleurs peuvent étre de type compact ou modulaire.

Dans le type compact le processeur, les entrées et les sorties sont intégrés ensemble. Ces
automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de petits

automatismes.

Pour le type modulaire, le processeur, l'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident
dans des unités separées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de
panier” (bus plus connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou

puissance, capacité de traitement et flexibilité sont nécessaires.

3-Logiciel
Le logiciel sert a programmer les contrdleurs suivant I’application, 1l existe plusieurs langages

de programmation tels que :

e Le Langage Ladder (LD)
e Le Diagramme des Boites Fonctionnelles (FBD): suite de blocs, connectables entre eux,
réalisant des opérations, simples ou trés sophistiquées.

Dans le cadre de ce travail, nous avons utilisé le FBD pour programmer nos controleurs.
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4- Réseaux de communication

La technologie de communication la plus développée dans les batiments actuellement est la
technologie Ethernet TCP/IP. Tous les contrbleurs seront donc connectés entre eux par un réseau
Ethernet TCP/IP qui pourra, selon les cas, étre soit le réseau informatique du batiment, soit un
réseau IP spécifique a la GTB. Dans tous les cas, il sera donc possible d’utiliser I’infrastructure

du pré cablage informatique du batiment.

5-Station de contréle

Constitué d’un ordinateur standard sur lequel fonctionne I’application de supervision ou bien une
application congue selon la technologie « Web standard », ou on a une interface graphique qui

nous permet de visualiser et contréler tous les équipements du systeme d’une fagon simple.

1.2 Les avantages du systeme [1]
La solution GTB apporte un certain nombre d'avantages pour le systéme. Ces avantages peuvent

étre classés comme suit :

1- Qualitatifs
- Assurer un confort optimal pour les usagers
- Realiser une surveillance permanente des installations techniques

- Gestion de I’ensemble a distance depuis n’importe quelle connexion Internet

2- Ecologigues et économigques

- Diminuer et mieux maitriser les consommations énergétiques

- Protéger I’environnement en limitant les émissions de CO2

3- Surveillance
- Surveiller et collecter les données de performance du batiment dans le but de les analyser
- L'archivage des données pour la gestion de I'énergie

- Augmenter la qualité sur une installation grace au suivi par les enregistrements
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4- Maintenance

- Réaliser une télégestion afin de pouvoir anticiper les éventuelles anomalies de
fonctionnement des installations et réduire le temps d’intervention

- Identification des besoins réguliers et réactifs d’entretien, en enregistrant le nombre
d'heures de fonctionnement des moteurs ainsi que I’identification de la défaillance ou

I'échec des matériels.

5- Sécurité
- Garantir un haut niveau de sécurité grace au pouvoir de détection des anomalies et des
alarmes critiques comme I’incendie, et les envoyer comme notification aux responsables

a I’aide des SMS ou bien par email.

1.3 Les problemes du systeme
Les problémes les plus courants avec la GTB surviennent en raison d'un manque d'attention ou
de valeurs assignées au systéme, d’un manque d'entretien et d'optimisation, d’un manque de

connaissances des problémes techniques en raison de la complexité des systemes.

A- Manque de formation du personnel

- Formation et transfert de connaissances insuffisantes pour les opérateurs
- Les specialistes du systéeme doivent faire des efforts considérables pour acquérir les

connaissances suffisantes.

B- Manque d’entretien et d’optimisation

- Souvent, les systémes continuent a fonctionner avec les parametres mis par défaut sans tenir
compte des mesures d'optimisation qui sont rarement ajustées

- L’utilisation inadéquate empéche le fonctionnement du GTB en plein potentiel

- Des erreurs se produisent lors de Il'installation initiale ce qui rend le systéme incapable de

fournir la fonctionnalité désirée.
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C- Problémes technigues

- Mauvaise installation et/ou calibration des capteurs et des controleurs peut affecter I'efficacité
du systeme

- Problemes de compatibilité avec les composants de controle existants

- La conception du batiment doit étre compatible avec le hardware et le logiciel qui doivent étre

installés.
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Chapitre 11 : Description du projet

1.1 Vue d’ensemble
La Villa ou le projet est réalis¢ dans un quartier résidentiel a Mtayleb (Nord-Est de Beyrouth).

Elle dispose d’une superficie totale de 6000 m? dont 3500 m? sont habitables.

Figure II-1 : Perspective et vue extérieure de la villa

Sur le plan architectural, cette villa se compose de six étages comme I’illustre la figure suivante:

Villa Semaan Architecture

SIEMENS

| et § oo b

e KHATER

10| Page



Chapitre 11 : Description du projet ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

Sous-sol-3: 11 est réservé aux locaux techniques qui sont :

- Local de distribution électrique (Tableau de distribution principal et UPS)

- Local des générateurs (2 Générateurs 250kVA et un 80kVA)

- Local de Synchro

- Local des chaudieres

- Local des pompes a coté des réservoirs d’eau de la villa

- Local des équipements technique de la piscine (Pompes, échangeurs et réservoirs d’eau)
- Local de I’opérateur (ou est située la station de controle)

- Local pour le déshumidificateur de la zone de la piscine intérieure.

Sous-sol-2: 11 est constitué de :

- Local électrique (Tableau de distribution secondaire)

- Une salle de sport équipée d’un Jacuzzi intérieur et d’un solarium
- Une zone de simulation du Golf

- Trois chambres pour les femmes de ménage

- Un grand Parking.

Sous-sol-1: Il comporte :

-Local ¢électrique (Tableau de distribution secondaire)
- Piscines intérieure et extérieure

- Jacuzzi extérieur

- Cave a vins

- Salon et salle de cinéma

- Une cuisine.

Rez-de-chaussée:

- Local électrique (Tableau de distribution secondaire)
- La réception
- Salon et salle a manger

- Une cuisine
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1< étage:

- Trois Chambre a coucher

- Une cuisine

261’1’16

¢tage:
- Zone technique ou se situent les ventilateurs, les unités extérieures des VRV et les tableaux de
distribution secondaire

- Local technique ou sont installés les tableaux des ascenseurs

Toit du 2°™° étage:

- Les panneaux solaires

- Deux réservoirs d’eau chacun de 2m? (2000 Litres).
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1.2 Le systeme mécanique

La villa dispose de plusieurs systemes mécaniques tels que le chauffage, la climatisation et les

pompes, dont le suivi et le contrdle doit se faire via la GTB. En particulier, le systéme doit

assurer la continuité de 1’alimentation en eau pour tous les postes.

11.2.1 Les réservoirs d’eau et les pompes

Le systéeme de distribution et de I’utilisation de 1’eau est composé des ¢léments suivants :

Figure II-3 : Local des pompes

A- Systéme principal

1- Un bassin contenant de 1’eau purifiée de 57 m? ou bien 57000 litres de capacité

2- Un bassin contenant de 1’eau provenant du puits de 70 m?* ou bien 70000 litres de capacité
3- Un bassin contenant de I’eau municipale de 230 m* ou bien 230000 litres de capacité

4- Deux réservoirs situés sur le toit chacun de 2m?* ou bien 2000 litres de capacité

5- Systéme de traitement de I’eau

6- Trois Pompes de surpression Wilo triphasés de 1.5 kW chacun

7- Deux Pompes Wilo triphasés de 0.74 kW qui assurent la circulation d’eau vers le bassin

de la piscine
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8- Deux Pompes d’irrigation Wilo triphasés de 1.5 kW
9

10- Une Pompe de puits qui assure la circulation d’eau vers le bassin de puits.

Deux Pompes Wilo de traitement triphasés de 0.55 kW

B- Systéme de 1’eau de la piscine

1- Un bassin pour la piscine intérieure 10m? (10000 Litres)
2- Un bassin pour la piscine extérieure 30m? (30000 Litres)
3- Un bassin pour le Jacuzzi 9m? (9000 Litres)

4- Un bassin pour la cascade intérieure 2m? (2000 Litres)

()]
1

Un bassin pour la cascade extérieure 8m? (8000 Litres)

6- Une pompe pour la piscine intérieure qui assure la circulation de 1’eau du bassin a la

piscine

7- Deux pompes pour la piscine extérieure qui assurent la circulation de I’eau du bassin a la
piscine

8- Trois pompes pour le Jacuzzi qui assure la circulation de 1I’eau du bassin a la Jacuzzi

9- Deux pompes pour la cascade extérieure

10- Deux pompes pour la cascade intérieure

11- Une pompe pour le jet.
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11.2.2 Le systéme de chauffage

Le systéme de chauffage est composé des €léments suivants :

Figure 11-4 : Local des chaudiéres

A- Systéme de chauffage principal

Trois chaudieres DEDIETRICH de 180 kW équipé chacune d’une pompe primaire
(230V /330 W)
Une pompe WILO afin d’assurer de 1’eau chaude pour les radiateurs (230V / 268 W)
Une pompe WILO pour chauffage au sol du rez-de-chaussée (380V / 1.1 kW)
Une pompe WILO pour chauffage au sol du 1 étage (380V / 1.1 kW)
Une pompe WILO qui assure la circulation de I’eau chaude a travers les unités de
déshumidification (230V /410 W)
Deux pompes WILO qui assurent la circulation de 1’eau a travers les réservoirs de
chauffe-eau (230V / 180 W)
Une pompe WILO qui assure la circulation de 1’eau chaude a travers les échangeurs du
de la piscine et du jacuzzi (230V / 650 W)
Une pompe WILO qui assure la circulation de I’eau chaude a travers les séche-serviettes
(380V /1.1 kW)
Trois réservoirs chauffe-eau DEDIETRICH de 1000 Litres de capacité chacun
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10- Vingt panneaux solaires équipés d’une pompe DEDIETRICH afin d’assurer I’eau chaude

aux réservoirs de chauffe-eau et aux échangeurs.

B- Systéme de chauffage de la piscine

1- Un échangeur thermique pour la piscine extérieure
2- Un échangeur thermique pour le Jacuzzi extérieur

3- Deux échangeurs thermiques pour la piscine intérieure.

11.2.3 Le systéeme d’alimentation en fuel

C’est un systéeme qui améne du combustible aux chaudiéres et aux générateurs (Figure 11-5).

Figure II-5 : Local du fuel

Ce systeme est composé de cinqg Réservoirs (1.25x1.25x2m) chacun de 3125 Litres, donc une
capacité totale de 15625 Litres.

- Trois réservoirs qui servent les chaudiéres par gravité

- Deux réservoirs qui fournissent le fuel par 2 pompes (Duty et Standby) a un petit

réservoir (1000 Litres) situé dans le local des générateurs.
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11.2.4 Les ventilateurs
Les ventilateurs créent un vent artificiel et fournissent une sensation de fraicheur en facilitant
I'évaporation de la transpiration et en homogénéisant la température d'une picce, Le systeme de
ventilation a installer dans le cadre de notre projet est composé de 11 ventilateurs (8 Extracteurs
et 3 aérateurs amenant de 1’air frais) leurs puissances et leurs usages sont comme suit:
A- Extracteur
1- EAF-B3-01 : Extracteur pour le local des chaudiéres (230V / 1.5kW)
2- EAF-B3-02 : Extracteur pour le local des pompes (230V / 1.5kW)
3- EAF-B2-03 : Extracteur au Parking (380V / 1.8kW)
4- EAF-B2-04 : Extracteur pour la zone technique des piscines (230V / 1.1kW)
5- EAF-TR-01: Extracteur des salles de bain du personnel (femmes de ménages,
conducteurs, gardiens) et pour le local de la lessive (230V / 0.74kW)
6- EAF-RF-02 : Extracteur de la salle de bain principale (230V / 0.3kW)
7- HEAF-RF-01 : Extracteur a la cuisine du rez-de-chaussée (380V / 5.5kW)
8- HEAF-RF-02 : Extracteur a la cuisine du 1° étage (380V / 4kW).

B- Aérateurs

9- FAF-RF-01 : Pour la salle de bain principale, pour les trois salles a manger, pour la
cuisine du rez-de-chaussée, pour les salles de bain du personnel, pour le lobby et 1’entrée
principale (230V / 1.5kW)

10- FAF-RF-02 : Pour les salles de bain du 1 étage, le bureau, les deux salons, le salon des
cigares et la chambre des invités (230V / 0.55kW)

11- FAF-B2-02 : Pour le parking (230V / 0.1kW)

11.2.5 Les déshumidificateurs piscine et jacuzzi [3]

A- Déshumidificateur pour la piscine
CIAT Aquair BCP 110 (Figure 11-6) (380 V / 55 KW) est une unité de déshumidification par

circuit de refroidissement, avec récupération de chauffage, concu pour les piscines couvertes et
autres applications de déshumidification. Cette unité est pour les installations intérieures. Elle a

une capacité maximale de déshumidification de (21.7 kg/h).
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Figure II-6 : Déshumidificateur de la piscine

La déshumidification de l'air est assurée par 2 ventilateurs a soufflage et retour de 5500 m*/h
chacun, ainsi que 2 refroidissements (le premier est condensé sur un échangeur avec 1’eau de la
piscine et I’autre est condensé avec 1’air a la sortie de 1’évaporateur). Un serpentin qui est relié a
la chaudiére qui est la source du chauffe-eau afin de fournir le chauffage supplémentaire
nécessaire pour l'air de la piscine.

B- Déshumidificateur jacuzzi

Le zone du Jacuzzi intérieur est équipée par un déshumidificateur de ’air afin d’assurer le
confort personnel et un rapport température/humidité suivant la consigne demandée La
déshumidification de l'air est assurée par deux ventilateurs a soufflage et retour de 730 m*h
chacun, d’un serpentin relié a la chaudicre (chauffe-eau) et de trois volets situés sur I’air frais, le

retour et ’extracteur comme 1’illustre la figure suivante (Figure 11-7).

] \{
+ Légende:
D FLLFIWN WINrIY El

1 RA : Return Air (Retoure)
; SA SA : Supply Air (Soufflage)
1 FCU-B2101 —_—
1 ~ MCP : Main Control Panel
3

RF : Return Fan

[He

®

i 7 Switch
(o]
m T/H: Temperature and

Humidity Sensor

Figure I1-7 : Déshumidificateur du Jacuzzi
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11.2.6 Systémes anti-incendie
Le projet contient deux systémes d’anti incendie:

A- Systéme anti incendie pour les zones techniques (Fire Suppression system)

- Local des chaudiéres qui est équipé d’un systeme FM200, ou on a une décharge d’un gaz
en cas d’un incendie

- Local des réservoirs fuel qui est équipé d’un systtme DCP (Dry Chemical Powder), ou
on a une décharge d’une poudre en cas d’un incendie

- Local des générateurs qui est équipé d’un systeme FM200, ou on a une décharge d’un gaz

en cas d’un incendie.

B- Systéme anti incendie pour la villa

- On a une armoire de contrdle principale
FACP (Fire Alarm Control panel) ou tous

les détecteurs, repartis dans la villa, sont

connectés (Figure I1-8).

Il y a un lien entre les deux systémes, de fagon

que n’importe quel systeme détecte un Fie Al Conu Parel Remate LCO Anmunciotor S ety Madue

incendie, I'autre systétme en sera informé

' Figure II-8: Systéme anti incendie
aussi.

11.2.7 Le systéeme de distribution du gaz

Mtayleb-518 contient un systéme de distribution du gaz (Figure II-9) composé des ¢éléments

suivants :

Les principaux réservoirs de gaz munis d’une vanne de sécurité

- Tableau de distribution dans la cuisine du rez-de-chaussée muni d’un détecteur de fuite et
d’une vanne de sécurité

- Tableau de distribution dans la cuisine du 1 étage occupé d’un détecteur de fuite et
d’une vanne de sécurité

- Tableau de distribution au rez-de-chaussée occupé d’un détecteur de fuite et d’une

vanne de sécurité pour les cheminés intérieure et extérieure.
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Figure I1-9 : Systéme de gaz
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1.3 Le systeme électrique

11.3.1 Les générateurs
Trois générateurs électriques de puissance respectivement : 250 kVA, 250 kVA et 80 kVA
assurent I’alimentation auxiliare en électricité en cas d’absence du courant d’EDL (Electricité Du
Liban). Chacun de ces générateurs est équipé par un controleur EasyGen 3200 qui nous permet
de savoir I’état du générateur et faire les configurations nécessaires en cas de besoin. Ce
contrdleur dispose d’un protocole de communication (Modbus RS485) qui peut étre connecté

au systeme GTB.

Figure II-10 : Local des générateurs

Les deux générateurs 250 kVA sont connectés a un panneau de synchronisation afin de les faire
fonctionner suivant la demande et la charge nécessaire. La synchronisation se fait généralement

de la maniére suivante :

- En agissant sur le régulateur de vitesse (RV) de la turbine, on amene tout d’abord I’alternateur a une
vitesse voisine de la vitesse synchrone, afin que sa fréquence soit proche de celle du réseau commun

des générateurs.
- On régle ensuite 1’excitation Ie de fagon que la tension induite E soit égale a celle du réseau U.

- Enfin, quand le synchroscope montre les conditions les plus favorables, on ferme alors le contacteur

qui réalise le couplage de I’alternateur avec le réseau des générateurs.
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11.3.2 Le tableau de distribution générale

Le tableau de distribution générale MDB est constitué des ¢léments suivants :

ATS (Automatic Transfer Switch) qui assure le transfert de [’énergie électrique
provenant de ’EDL ou bien des générateurs.

MTS (Manual Transfer Switch) pour le transfert de I’énergie entre le générateur 80 kVA
et le panneau de synchronisation.

MBP (Manual Bypass Power) sur I’entrée du tableau

Schneider PM210 un compteur d’énergie équipé d’une interface Modbus RS485 qui
peut étre reli¢ au systeme GTB

22 MCCB (Moulded Case Circuit Breaker) sur la sortie du tableau comme I’illustre la

figure suivante (Figure II-11).

i = 2, - =
T, 83322 ges G 22F B § g 5 3 sl
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FEZRE2888 5588855 & & 5 208 BEG§ &
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“EARTH BA
—1

L I Frvep—

! LGB icn i J

80kVA | BB5UKVA 55'0EVI i

MAIN EARTHING BUSBAR.

Figure [I-11 : Tableau de distribution générale
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11.3.3 UPS [4] == /i
Un UPS de la marque Socomec MaterysBC 8 kVA (Figure II-12) est installé¢ dans E ‘
la villa pour alimenter les systemes GTB, CCTV et les systemes anti incendie, en — .
plus cet UPS assure une connexion (Modbus RS485) qui peut étre relié au ﬁ_%
systtme GTB, afin de savoir le statut el les informations nécessaire. =

11.3.4 L éclairage Figure II-12: UPS Socomec

Dans ce projet on a deux systémes d’éclairage, le premier présente 1’éclairage intérieur qui doit
étre controlé par EIB (European Installation Bus), et le second représente 1’éclairage extérieur

controlé par le systeme GTB.

1.4 Ma propre mission

En tant qu’ingénieur électrique mes responsabilités dans ce projet sont les suivantes :

Compléter et appliquer le cahier des charges issus du bureau d’études techniques

- Déterminer les points entrées/sorties conformément aux spécifications des équipements
du systéme, et en en déduire le nombre total des points présents dans ce projet

- Concevoir ’architecture du systéme et en déduire le nombre des tableaux de contrdle
dont on aura besoin

- Localiser les tableaux de controle d’une facon optimale et économique en terme des
cables de controle

- Sélectionner le matériel a utiliser (contrdleurs, capteurs.....etc.)

Réaliser la partie logicielle (configuration des automates et installation de 1’interface graphique)

et superviser I’ensemble des travaux d’installation

- Préparer le plan d’exécution

- Commander le matériel de Siemens

- Préparer les plans des tableaux relatifs a la GTB

- Superviser le chantier pendant que les techniciens font I’assemblage et la connexion des
tableaux de contrdle et des périphériques

- Programmer les automates

- Installer I’interface graphique

Testing & Commisisoning

- Tester tout le systéme en présence du consultant et le client du projet
23| Page



Chapitre 111 : Les spécifications du projet ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

Chapitre 111 : Les spécifications du projet

I11.1 Introduction

Les spécifications initiales ont d{ &tre rédigées tout en considérant que le systeme de GTB est un
moyen destiné a aider ceux qui ont pour mission d’assurer la disponibilite des services et
d’atteindre les objectifs de performance énergétique.

Tous les besoins des usagers du batiment ne peuvent pas étre décrits en détail au moment de la
rédaction du cahier des charges fonctionnel, les usages des zones du batiment seront appelés a étre
modifiés, le cloisonnement prévu initialement subira des modifications. Il convient donc de décrire
des options envisageables de telle fagon que les bureaux d’études techniques et entreprises puissent
envisager des préconceptions et/ou des prédispositions des équipements qui permettront de

répondre aux nouveaux besoins qui apparaitront.

Les systemes techniques des batiments doivent étre congus en considérant en premier lieu ceux
qui auront a les utiliser et & les gerer. C’est le maitre d’ouvrage qui a cette connaissance.

Le cahier des charges fonctionnel est donc un préalable nécessaire pour établir les spécifications
techniques. Il ne traite pas des solutions techniques, qui en découlent, mais il en indique les lignes
directrices. Il est destiné a tous les professionnels qui interviendront. Le bureau d’études
techniques (BET) qui rédige les clauses techniques, les entreprises qui réalisent les installations et
le systéme de GTB ainsi que le prestataire qui sera chargé de la gestion technique pour le maintien
des fonctionnalites.

Le contenu du cahier des charges fonctionnelles et les renseignements a apporter consistent

concrétement a répondre a ces questions fondamentales:

- Quelles seront les sources d’énergie ?

- Quels seront les différents usages du batiment ?

- Ou seront implantés les moyens dédiés au systéeme de GTB ?
- Sur quelles installations techniques portera la gestion ?

- Quels seront les opérateurs de la gestion technique ?

- Quels services sont attendus ?
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- Dans quel cadre I’efficacité énergétique sera-t-elle assurée ?

- Quelles évolutions des besoins envisager ? Quelle flexibilité ?

I11.2 Le cahier des charges

111.2.1 Systémes techniques a gérer
Le maitre d’ouvrage et le consultant ont identifié les systemes techniques qui doivent étre reliées

ou bien connectées au GTB, comme I’illustre le tableau ci-dessous (Tableau I11-1).

Supervision Contrdle

DI | AT | ES485 | DO | AO | ES5485

Systéme mécanique

Les Pompes de surpression 1,‘/ -\/
Les Réservors d'eau et les pompes \/
Le Systéme de Chauffage \{ W,‘/
Le Systéme de chauffe-eau solaire \.t/ 1‘!(
Le Systéme d'alimentation en fuel \/
Déshunudificateur Piscine \f" \f’
Déshumidificateur Jacuzzi \/ \/
Systéme électrique
Les Générateurs \.(i
Le tableau de distribution principale (MDB) 1!-/ \_nf
UPS 4
Systéme anti incendie \/ \.(r
Eclairage \,{’ \(F
DI Digital mput (entrée digitale)
Al Analog mput (entrée analogique)
Légende DO Dagital Output (Sortie digitale)
AO Analog output (Sortie analogique)
RS485 Modbus protocole de commmnication

Tableau I11-1 : Systemes techniques qui doivent étre gérer par GTB
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111.2.2 Séquence d’opération des systéemes

Le bureau d’études techniques (BET) exige une séquence d’opération pour chacun des systemes

critique suivants :

Pompes de surpression
Systeme de chauffe-eau solaire
Systeme de chauffage

Systéme de distribution du gaz.

111.2.3 Contréleurs

Les contrbleurs utilisés dans ce projet doivent obéir aux spécifications suivantes :

Protocole de communication : Bacnet/IP
Type de contréleur : Modulaire afin d’ajouter des modules 1/0 suivant I’application

Connexion : Connexion internet via web

111.2.4 Capteurs

Les capteurs utilisés dans ce projet doivent étre choisis en fonction de caractéristiques suivantes :

La finesse : Un capteur a tendance a influencer la grandeur physique qu'il doit mesurer,
moins un capteur influence son environnement, meilleure est sa finesse

La précision : La précision est un des parametres les plus importants d'un systeme de
mesure

La rapidité : La rapidité indique I'aptitude d'un capteur a suivre dans le temps les variations
de la grandeur physique a mesurer

Calibrage : Tous les capteurs doivent avoir un certificat de calibrage.

111.2.5 Tableaux de contrble

Les tableaux de contrdle de GTB doivent obéir aux spécifications suivantes :

Coffret métallique de montage mural

Degré de protection : IP66
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111.2.6 Cables de contrdle
Les cables de contrdle du systeme GTB doivent obeir aux spécifications suivantes :

- Section minimale de 2.5 mm2 pour I’alimentation en puissance 220Vac du coffret

- Section minimale de 1.5 mmz2 pour les points entrée et sortie binaires DI/DO

- Section minimale de 0.75 mmz2 blindé et torsadé pour les points entrée et sortie analogiques
Al/AO.
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Chapitre IV : Conception du projet

IV.1 Préparation de la liste des entreées et des sorties (10 Schedule of points)

L’étude du projet commence par la préparation du liste des entrées et des sorties reliées au systéme
GTB. En se basant sur la liste des systemes techniques qui doivent étre gérés par la GTB, on a
préparé le tableau IV-1 en choisissant les points essentiels et utiles concernant chaque systéme,

afin de le proposer au consultant et commencer 1’exécution.

A0 Al DO DI TOTAL
— X
= la = O|x = 3
== o z|e & T = Z
2 |W @ = o = O 4
Ile a ] = < =
L = =z w = = P |
el 2 == i w(@le|= 2|z|= < o
: 5 || 1512], |55 |2 |E|E[z|3].] |5|2|8|3 3 3
1 N =
=|E HEE HEEHEEHEM R EMN R REEEE = [
=N SHAHEAEHEREEEMEE BEEINHEREE = 2 2
- Ol=lu|= s s(2|12(3%|x2[<|= 2| z|c|@ |2 0 o I Il
= o|a - (=] = w
3 olelEle|3|8|E|2|2|2|8|2|2|2|als|4|212|2|2|8|4|3|=|3 _|8 2
Z Zlw|2(T|- = il A L EHEEEE < | x g
HEE EBEaHaEEEEHEE BEEHBEHEEEHEIEIREE =
dlale|(<|< s5|5x wE|ell|o|w ol |? |2 |y |@ o [
213|<|i|=|=|2|2|RI2|E|S|x|c|o|z|z|5|2|2|4|2|5|z|S|E|2 wis £
DP—OUOO,_,_}—DDS}—un-,q;ZSZ w zgle| 2>
olell= 22|00 |w|w|Z|C | Sl e (2| |2 |2 |||z |w|le|lE|D|D =
= | = olole|lelolo o} s =sluloclclelalal=s Llo|o g | JAOl Al [DO| DI | 2
0 )
TOP OF ROOF
1 | 1 |[EAFTRO1 (MCCRF-MECH) 1 1 1] 1 1] 4
2 | 2 Jauxiuary TANK 1 1
3 | 1 |WEATHER 1)1 2
|rooF FLOOR
1 | 1 [mcc-rEmECH 1 1
2 | 2 [HEAF-RF0102 (B1/GF KITCHEN) 2 2
3 | 1 |EAF-RF-02 (MASTER BATHROOM) 1 1 1] 1 1] 4
4 | 1 [FAF-RF01INDOOR UNIT (SDB-RF) 1 1 1] 1 1] 4
5 | 1 |FAF-RF02 INDOOR UNIT (SDE-RF) 1 1 1] 1 1 1] 4
& | & JVvRv OUTDOOR UNIT [3 B 12
7 | 2 JuFr 2 2 2 [

FIRST FLOOR
FIRST FLOOR ZONE 1 1

(GROUND FLOOR
GAS PANEL KITCHEN 1 1
2 1 |GROUND FLOOR ZONE 1 1
3 1 |MAIN GAS VALVE 1 1
18T BASEMENT FLOOR
H.E.AF-RF-01(SDB-18/1) 1 1 1 1 2
H.E.AF-RF-02 (SDB-GF) 1 1 1 1 2
GAS PANEL (KITCHEN) 1 1
[WINE CELLAR 111 2
2ND BASEMENT FLOOR
DEH-B2/01 - INDOOR JACUZZI 113 0 T I I I B O B 3 1 1 111 1 4 13 1 4
R.A F-B2/01 (SDB-2B/12) 1 1 111 1 1 4
E.AF-B2/03 (SDB-2B/1) 1 1 111 1 1 4
ELECTRICAL ROOM 1 1
CP-CASCADE 111 1 1 2

N T R

[T T R
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AD

B
=}
°©

DI TOTAL

ITEM
QUANTITY
IR DIFF. PRESSURE SWITCH

'ATER TEMPERATURE
FLOW SWITCH

FD ADJUSTEMENT
DUCT AIR HUMIDITY
'ATER PRESSURE
LIQUID LEVEL (PRESS SENSOR)
FD FEEDBACK
MOTORIZED DAMPER FEEDBACK
MOTORIZED VALVE FEEDBACK

START-STOP / COMMAND

SETPOINT ADJUSTMENT (TEMP )
RIP

OPEN/CLOSE (VALVE, DAMPER)
FUEL LEAK DETECTION ALARM
INT PTS (MODBUS RS485 / KNX)

ON/OFF CONTACTOR

SETPOINT ADJUSTMENT (HUM.)
STATUS ON/OFF

DUCT AIR TEMPERATURE
ROOM AIR TEMPERATURE
PULSE (KWHM-WATER-FUEL)
MANUAL/AUTO POSITION

ROOM AIR HUMIDITY

w |6
S|
2=
5|3
olo
Z|Z
E|E
</

3
2|12
o|lo
c|o
= | =

PANELS MAIN SWITCH
GENERAL ALARM

AO| Al [DO] DI

[3RD BASEMENT FLOOR
1 3 |B-01,02,03 5 1 31 3 3 3 3 10 3 9
2 3 HWT-01, 02, 03 4 3|2 5 3 4 5 8
3 3 |BOILER PRIMARY PUMP 3 3 3 3 3 3 12
4 1 JRADIATOR PUMP 1 1 1 1 1 3
5 1 JTOWEL DRYER PUMP 1 1 1 1 1 3
[ 2 |FLOOR HEATING SECONDARY PUMP 2 2 2 2]z 2 2 2 2 6 2 6
T 1 JHEAT EXCHANGER PUMP 1 1 1 1 1 3
8 1 |DEHUMIDIFIER PUMP 1 1 1 1 1 3
9 2 |HOT WATER TANK PUMP 2 2 2 2 2 6
10 1 |SOLAR PUMP 1 1 1 1 1 3
11 21 |SOLAR PANELS 2 4 2 4
12 2 JCIRCULATOR PUMP 2 2 2 2 2 6
13 2 JFUEL PUMP 2 2 4
14 5 JFUEL TANKS 2 1 2 1
15 1 |DCP SYSTEM (FUEL TANKS ROOM) 1 1 1 3
16 1 |FM 200 SYSTEM (BOILER ROOM) 1 1 1 3
17 1 |E.AF-B3/01BOILER & FUEL (SDB-3B) 1 1 1 1 1 3
18 1 |EAF-B3/02 PUMP & ELEC (SDB-38) 1 1 1 1 1 3
19 1 JF.AF-B202IND UNITS B2 (SDB-3B) 1 1 1 1 1 3
20 1 |E.AF-B2/04 TECH AREA (SDB-3B) 1 1 1 1 1 3
21 | 20 JUGHTING 44
22 1 JSYNCRO ROOM 1 1
23 2 JAC-B3/01-02 (SDB-3B) 2 2
24 2 MCC-PUMPS/BOILER 2 2
25 1 JGENERATOR DAILY FUEL TANK 1 1
26 2 |GEMERATORS 1 1 42
7 1 JEDL METER 1 1
28 1 MDB 1 16 16 1 32 12
29 1 JUPS 20

[3RD BASEMENT FLOOR

1 1 |P/01,02 TRANSFER PUMP 2 2 4
2 3 |P/0S AB,C BOOSTER PUMP 3 1 3 3 3 3 3 4 3 6
3 1 |P/09,10 IRRIGATION PUMP 2 2 4
4 1 |PM3,14 POOL COMPENSATION PUMP 2 2 4
5 1 |WATER TREATMENT SET 1 1
6 3 |WATER TANKS 3 3

[2ND BASEMENT FLOOR
(WELL PUMP CONTROL PANEL 1 1 1 1 1 3
INDOOR POOL HEX BOILER 1
INDOCOR POOL HEX SOLAR 1

OUTDOOR JACUZZI HEX BOILER 1
OUTDOOR POOL HEX SOLAR 1
|'NDOOR JACUZZI HEX 1
2 IOUTDOOR POOL HEAT EXCH PUMPS 2 2
I\NDOOR POOL HEAT EXCH PUMP 1 1 1 1
I\NDOORJACUZZI HEAT EXCH PUMP 1 1
OUTDOOR JACUZZ| HEAT EXCH PUMP 1 1
OUTDOOR CASCADE 1 1 1
12 1 WATER JET 11 1 1
13 5 |WATER FEATURES TANKS 5 5
3RD BASEMENT FLOOR
DEH-B3-01 1Tl f1])1 4 20
2 1 JFM 200 SYSTEM (GENERATOR ROOM) 1 1 1 3
HEEEEEENNEI NN EEE IR I ENE IR NN EE A R s

b | k| R
e e w|w

w o |~ @]t & |w|m

=

b frafra || e

501

Tableau IV-1 : Liste entrées et sorties (I0 Schedule of points)
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Ainsi on a comme totale 501 points connectés au systeme GTB et distribués sur les 5 tableaux du
systéme de la maniere suivante :

AO | Al DO DI RS485
FPU-B3-1 2 28 30 | 122 118
FPU-B3-2 3 7 3 19 0
FPU-B2-1 4 17 7 20 0
FPU-ROOF 0 4 4 37 0
FPU-MAIN 5 27 4 | 20 20
TOTAL 14 83 48 218 138

IV.2 Préparation de I’architecture du systeme GTB

Aprées avoir eu la confirmation de la part du consultant sur la liste des entrées et des sorties on
commence a distribuer les points, ce qui nous permet d’identifier le nombre et la localisation des
tableaux, ainsi que le type de communication entre eux. Pour réaliser cela, il faut revenir aux
documents qui décrivent le projet, dans le but de savoir I’architecture du batiment et la localisation
des équipements qui doivent étre reliés au systéme GTB. Le nombre et la localisation des tableaux
doivent étre identifiés de facon a ce que toutes les entrées/sorties soient reliées a leurs destinations
d’une fagon optimale et la plus économique possible, tout en respectant les exigences des bus de
communication et des cables de contrdle. Suite a ce travail d’analyse, nous avons identifié¢ six
tableaux distribués comme suit:

Le sous-sol-3 comporte un tableau pour les pompes de surpression et trois pour la GTB (Figure-

V-1 —

- VFD Panel : Situé¢ dans le local des
pompes (80x60x30 cm) : | S

- FPU-B3-1 : Situé dans le local des -, ....... B - - e
chaudieres (100x80x30 cm) - | -

- FPU-B3-2 : Situ¢ dans le local des
pompes (80x60x30 cm) -~ e

- FPU-Main : Situé¢ dans la salle de e
I’opérateur (80x60x30 cm)

S .

Figure V-1 :‘rLocalisation des tableaux Sous-sol-3
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Le sous-sol-2 comporte un tableau GTB (Figure IV-2)

- FPU-B2-1 : Situé dans le local électrique (80x60x30 cm)

ISSAE-Cnam Liban
Département génie ¢€lectrique

Al el Sl SN B
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Flgure IV-2 : Localisation du tableau Sous-sol-2

Le 2°™¢ étage comporte un tableau GTB (Figure IV-3)

- FPU-RF : Situé dans la zone technique (70x50x25 cm)

L

____________

(YR

VAR R

FF’Ui—F‘]

grEAEL

L

e +505.90F L

i
| 4 |
. e FEws
o ! Sl
G i tH :
Lt Mt -— e=h T
4 I
________ wJ

gpIANEL

Figure IV-3 : Localisation du tableau 2°™° étage
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L’architecture du systtme GTB est donc faite d’une fagon optimale dont les tableaux sont
distribués dans les zones qui présentent des nombres de points importantes comme 1’illustre le

tableau suivante (Tableau IV-2).

% des points  En se basant sur les données du tableau IV-2, on distingue

Local des chaudiéres 45 > . , . .
que c’est mieux et plus économique de faire la
Local des pompes 15 e lisati 1 lusi
Salle de I’operateur 20 ecentralisation et p acer p usleu‘rs autorpates
Local électrique (sous-sol-2) 10 programmables, que de faire la centralisation, et avoir des
Zone technique (Toit) 10 quantités des cable de contrdle énorme

Tableau IV-2 : Distribution des points

CATE (182.988.1.4)

ROOF-FLOOR

BASEMENT 1
[N PXI( E
- CATH (182,168,1,3)
BASEMENT 2
e F sl
2, ;. ﬁ CATE (182,168,123}
// i o 4
r—— |
AN
VFD PANEL
. ! BMS WORKSTATION
CATE {182,168,1,1)
E —E Ix( 1 BAWG=2P) T WEB-OPERATION
PUME ROO GATE (132,168,1,5)
PANEL BOxE0x2Scr FRUAMAIN /_ — =
TECHNIGAL MANAGER OFFICE '_{)_." -
PANEL B0xf0x25em
TECHMICAL MANAGER OFFICE
BASEMENT 3
- - ~ DRAWN BY : H.O
KHATER ENGINEERING & TRADING saL TITLE | BMS RISER DIAGRAM PROJECT: VILLA SEMAAN
HvAC — COMTROL & BMS — PLUMBING - DESIGMED BY, HD
A A APPROVED BY;
rane: (o) ST Ao P (A Ho17E4 REVISION DATE | g SCALE NTS
E—MAIL: mal@khater—sng.com / Welslia: www khdiar—eng.com c: DATE : 139972016 PAGE No: 11

Figure IV-4 : Architecture du systéme GTB (BMS Riser)
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I1VV.3 Description de fonctionnement
Pour les systémes critiques contrdlés par GTB, on doit faire une description de fonctionnement

détaillés afin d’avoir la confirmation de la part du bureau d’étude techniques BET.

A- Pompes de surpression
On a trois Pompes de surpression Wilo triphasés de 1.5 kW chacun (2 Duty et 1 Standby), afin

d’assurer un flux et une pression d’eau constants dans le systeme.

Les pompes sont alternées d’une fagon a garder, pour chacune d’elles le méme temps de

fonctionnement, et en cas d’un défaut sur I’une des pompes, la deuxiéme rentre automatiquement

afin de garder la consigne de pression.
La consigne de pression est de 5 bars (ajustables), au début on a une seule pompe qui démarre,

lorsqu’on arrive a 1200 RPM ou bien 80% de rotation nominale et on est toujours au-dessous du

consigne, dans ce cas-la la deuxiéme pompe intervienne pour fonctionner en paralléle.

A
Surpression

Y

ON

ViR \\\H‘llﬂll'lnh
Moy
Fhyy

4

[

OFF
Pression (bar)

v —--

Figure IV-5 : Les pompes de surpression
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B- Systéme de chauffe-eau solaire

On a vingt panneaux de chauffe-eau solaires équipés d’une pompe DEDIETRICH afin d’assurer
de I’eau chaude aux réservoirs de chauffe-eau et échangeurs thermique (Figure IV-6).

Pour chaque dix panneau solaire, on a une sonde de température de 1’eau.

Figure IV-6 : Systéme de chauffe-eau solaire
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Trois sources d’énergie peuvent étre utilisables pour chauffer I’eau dans les 3 réservoirs d’eau

chaude. Elles sont par ordre de priorité, les suivantes :

- L’énergie solaire grace aux 20 panneaux mentionnés ci-dessus
- L’énergie fournie par les chaudiéres

- L’¢énergie ¢électrique
L’objectif est d’avoir toujours une température minimale de 65°C (ajustable) pour les réservoirs.

La pompe, qui apporte par un circuit primaire 1’eau chaude des panneaux solaire, fonctionne en
se basant sur la différence des températures entre 1’eau chaude solaire (TS) et I’eau des fonds des

réservoirs 1 et 3 (T1 et T3), comme suit (Figure [V-7)

- ATI1=TS-T1> 5°C ou AT3=TS-T3> 5°C (La pompe alimente les réservoirs chauffe-eau)
- ATI1=TS-T1<2°C ou AT3=TS-T3< 2°C (La pompe s’arréte d’alimenter les réservoirs)

4

ON 777~

OFF

A

[

2 5 AT(°Q)

Notons que, les vannes V3 et V4 restent en position fermée tant que les températures T2 et T4 sont
< 65°C.
Lorsque ces températures sont atteintes et tant que la température chauffe-eau solaire dépasse les

40°C, la pompe solaire alimente alors les échangeurs de chaleur des piscines, en ouvrant les vannes

V3etV4

Ainsi, on remarque que la priorité est donnée toujours au chauffage des eaux des réservoirs d’eau

chaude pour chauffer les bouteilles d’eaux par le systéme solaire.
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Dans le cas ou le systéme solaire n’est pas en mesure de chauffer I’eau des réservoirs (cas ou AT1
et AT3 <2 °C mais T2 et T4 sont < 65°C), les chaudieres interviennent alors pour chauffer I’eau

jusqu'a la température désirée.

Notons que si les chaudiéres sont en panne, les résistances €lectriques vont étre alimentées afin de

chauffer ’eau dans les réservoirs.

C- Systéme de chauffage

Le systéme de chauffage est composé des ¢léments suivants (Figure IV-7).

Circuit primaire

1- Trois chaudieres DEDIETRICH de 180 kW ¢équipées chacune d’une pompe primaire
(230V /330 W).

Circuit secondaire

2- Une pompe WILO afin d’assurer de I’eau chaude pour les radiateurs (230V / 268 W)

3- Une pompe WILO pour chauffer le sol du rez-de-chaussée (380V / 1.1 kW)

4- Une pompe WILO pour chauffage le sol du 1¢ étage (380V / 1.1 kW)

5- Une pompe WILO qui assure la circulation de I’eau chaude a travers les unités de
déshumidification (230V /410 W)

6- Deux pompes WILO qui assurent la circulation de 1’eau a travers les bouteilles d’eau
chaude (230V / 180 W)

7- Une pompe WILO qui assure la circulation de I’eau chaude a travers les échangeurs du
Piscines et Jacuzzi (230V / 650 W)

8- Une pompe WILO qui assure la circulation de I’eau chaude a travers les séche-serviettes

(380V / 1.1 kW).
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Figure IV-7 : Systéme de chauffage
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C.1 Fonctionnement circuit primaire

Démarrage d’une chaudiére

Lorsque 1’un des circuits secondaire mentionnés ci-dessus est activé, la pompe primaire dédiée a
la chaudieére démarre. Apres avoir vérifié ce démarrage grace a un « Flow switch », la chaudiere

s’allume.

Pendant le fonctionnement, la chaudiére fonctionne selon son contréle interne afin de maintenir la

température d'alimentation en eau chaude a son point de consigne (75 ° C).

Les trois chaudiéres sont alternées d’une fagcon a maintenir le méme temps de fonctionnement, et

en cas d’un défaut sur I'une des chaudiéres, une autre prendra I’ordre.

L’arrét d’une chaudiére

L’arrét d’une chaudiere doit s’accompagner de :

- L’arrét du chaudiére

- L’arrét de la pompe qui lui est dédié¢e 2minutes plus tard.

Logique d’ajout de chaudiéres

Si la différence de température réelle entre I'alimentation primaire et le retour primaire AT est égale
ou supérieure a la différence de température normale ATO fixée a 15 ° C et que la température
d'alimentation primaire est inférieure a la consigne 75 © C par 2 © C pendant 10 minutes (réglable),
une chaudiére (si disponible) sera ajoutée aux unités de commande (activées) de la méme maniére

que la premiere chaudiére.

Logique de soustraction de chaudiéres

-Lorsque les 3 chaudicres sont activées et que la différence de température réelle AT <ATO x 2/3

=15x2/3 =10 ° C pendant 10 minutes (réglable), la troisiéme chaudicre doit étre désactivée.

-Le méme raisonnement s’applique pour I’arrét de la 2°™° chaudiére lorsque 2 chaudiéres sont

activées avec un seuil égale a AT <ATOx 1/2=15x 1/2=7,5 ° C pendant 10 minutes.
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Dés que la chaudiére est activée, il faut qu’elle fonctionne au moins 20 minutes quel que soit la

valeur de AT, afin de le protéger.

C.2 Fonctionnement circuit secondaire

Démarrage chauffage au sol

Le chauffage au sol est un systeme constitu¢ d'un réseau de tubes hydrauliques, I’eau chaude émise
par les chaudiéres circule dans les conduits placés au sol. Ceux-ci ont été posés lors de la
construction de I'habitation et recouverts par la dalle de béton qui aide a la maitrise d'une

température correcte.

Le contréleur doit moduler I'ouverture de la vanne a 3 voies afin de maintenir la température
d'alimentation du chauffage au sol de la zone réception/1°" étage a son point de consigne. Le point

de consigne est déterminé a partir de la courbe de compensation extérieure de la figure IV-8.

A y
Supply Numerical values are adjustable. Régulateur
temperature Tout = outdoor air temperature vanne a 3 voies Sl
—
set-point (°C)
4 1|12
Compresseur
ﬁ3

: Pac e

1

| Détendeur

l o $3 =

] Eau/cau S1:Sonde extéricure -

| Air/eau S2:Sonde départ

1 S3:Sonde ambiance  Zgne 1

pooo=ssssssqessssssosssssas , S4:Sonde ambiance L]

! ! 1,2:Vannes motorisées  —

: : 3:Répartiteur S4=

! i 4:Vanne 3 voies 1h

5 20 Tout(°C) Zone 2

v

Figure IV-8 : Point de consigne du chauffage au sol
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Controle de la température de la piscine intérieure

Si la température de I'eau de la piscine (considérée égale a la température de retour d'eau - coté
piscine) est inférieure a la consigne de 0,5 © C (réglable): la vanne a 3 voies de I'échangeur doit

moduler son ouverture pour maintenir la température a sa consigne fixée a 28 ° C.

A
Valve
opening T = indoor swimming pool temperature.

To = indoor swimming pool temperature setpoint.

To-28c T(°C)

Figure IV-9 : Control température de la piscine

D- Systéme de gaz

Concernant le systeme de distribution du gaz, en cas d’un incendie la GTB doit fermer la vanne
de sécurité du réservoir principal du gaz (butane). De méme, le systéme de gestion doit disposer
de I’état courant de chacune des vannes dans les deux cuisines (au 1°" étage et au rez-de-chaussée)

ainsi que celle de la cheminée.
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V.4 Les matériels utilisés

Les matériels a utiliser dans le cadre de notre projet sont choisis suivant le cahier des charges et

les exigences proposées par le consultant et le client (Chapitre I1I).

1V.4.1 Onduleur pour les pompes de surpression [5]

Afin d’assurer une circulation d’un flux d’eau constant partout le batiment, on a installé trois
pompes de surpression Wilo triphasés de 1.5 kW chacun, ou chaque pompe est équipée d’un
onduleur de la marque Siemens G120P-1.5/32B 1.5 kW / IP 20 / Filtre Classe B (Annexe-A), qui
peut étre connectée au systéeme GTB par les points physiques ci-dessous (Figure IV-10).

- DO : Connexion 5-9 sur I’onduleur afin de le démarrer

- DI : Connexion 21-22 sur I’onduleur pour savoir s’il y a un défaut

- AO : Connexion 2-3 sur I’onduleur pour lui donne la vitesse désirée (RPM)

- Al: Connexion 12-13 sur I’onduleur pour savoir son vitesse de rotation actuelle (RPM)
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.
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Anaicg Input
Oto XimA
|
=
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Figure IV-10 : Onduleur Siemens
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IVV.4.2 Controleurs
SIEMENS fournit deux séries de contrdleurs : compacts et modulaires. La différence essentielle

entre les deux séries est la flexibilité et le nombre des entrées et des sorties, tels que < 36 points

pour les compacts et > 50 points pour les modulaires.
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Figure IV-11 : Séries de contrdleurs Siemens

A- Contrbleurs compacts [6]

On nomme la série des controleurs compacts :

PXC12...D, PXC22...D, PXC36...D, les chiffres 12,22 et 36 représentent le nombre d’E/S. Ces

contrdleurs peuvent étre connectés a un réseau de type :
- BACnet/IP (PXC...-E.D): Directement connectés a un réseau [P

- BACnet/LonTalk (PXC...D) : Nécessite un router afin de convertir le Bacnet/Lon en IP

Types
Automation stations PXC12.D 1) PXC22.D 1) PXC36.D 1)
PXC12-E.D 2) | PXC22-E.D 2) | PXC36-E.D 2)

Total number of inputs / outputs 12 22 36

Number of digital inputs (DI) 2 - 4

Number of universal inputs / outputs (UlO) 8 16 24
whereof UIO supporting Q250 (DC 0/24 V 4) (4) (6)

Number of relay outputs (DO) 2 6 8

Figure IV-12 : Séries de contréleurs compacts Siemens
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B- Contrdleurs modulaires [7]

On nomme la série des controleurs modulaires :
PXC50...D, PXC100...D, PXC200...D (Annexe-A) qui peuvent étre connectés a un réseau de
type BACnet/IP ou BACnet/LonTalk.

Automation station overview

Connection of TX = I/O modules via island bus

up to52 up to 200 More than 200

data points data points data points
BACnet/LonTalk PXC50.D PXC100.D PXC200.D
BACnet/IP PXC50-E.D PXC100-E.D PXC200-E.D

Figure IV-13 : Séries de contrdleurs modulaires Siemens

Le contréleur modulaire ne comporte pas d’E/S, avec le contréleur modulaire, on a besoin des
modules d’entrées et de sorties, qui sont groupés sous trois familles : entrées digitales, sorties
digitales et entrées-sorties universelles. La nomenclature chez SIEMENS de ces modules

commence par : TX...On en distingue plusieurs types.

TXM1.8U : module universel qui peut &tre utilisé pour des entrées/sorties analogiques. Il peut

supporter au maximum huit points de données.

Entrée analogique | 0-10Vdc

Ni1000 Température

T1 PTC Température
NTC 10K Température
NTC 100K Température
Pt1000 Résistance

2500 Ohm Résistance

Sortie analogique 0-10Vdc

Entrée avec Une fréquence maximale
impulsion de 25 Hz

Figure IV-14 : Module entrée/sortie analogique
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TXM1.16D

Module d’entrées digitales qui peut supporter seize
entrées au maximum.

Ce module est utilisé afin de faire la supervision et
savoir 1’état des différents équipements présents

dans le systéme.

- Module de 16 entrées digitales
- Module de 16 entrées avec impulsion de

fréquence maximale de 10Hz

Figure IV-15 : Module a entrées digitales

TXML1.6R

Module de sorties digitales qui peut supporter six points de sortie au maximum.

Ce module est utilisé afin de faire la commande
et le contrdle des différents équipements

présents dans le systéme.

Voltage AC

- 4A pour une charge résistive

- 3A pour une charge inductive

Voltage DC

- Maximum 3A

Figure IV-16 : Module a sorties digitales
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TXS1.12F10/TXS1.EF10
Chaque rangée de modules d’entrées et de sorties doit commencer par 1’'un des modules

d’alimentation ou de connexion de bus suivants:

TXS1.12F10 S :
‘,Iﬂ—ﬂl[ i
Module d’alimentation qui: ’ ﬁ W
B
- Convertit I’alimentation 24VAC en 24VDC (,
- Transfert I’alimentation 24VDC aux modules d’entrée et de sorties |,

- Transfert du signal du bus

Le courant maximale que peut générer un module TXS1.12F10 est

1.2 A (équivalent a 25 modules d’entrées et de sorties) Figure IV-17 : Module d’alimentation
24VDC
o . 1
TXS1.EF10 " *‘jl 4
: : ]
Module de connexion de bus qui : — *‘E. § ,;
- Transfére 1’alimentation 24VDC aux modules d’entrées et de sorties. (( . E‘d i e :

- Transfere le signal du bus.

TXI1.OPEN

Dans ce projet, ce module est utilis¢ pour intégrer des
données provenant des systémes externes ayant un bus de
communication Modbus RS485, dont la connexion au bus
Bacnet nécessite une interface qui permet la communication

Modbus-Bacnet. Cette interface est assurée par le module

TXI1.OPEN.
Figure IV-19 : Module d’intégration
RS485
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Ce module peut supporter 100 points de données au maximum.

PXA40-W?2 —_
Le module PXA40-W2 est I’interface graphique qui sera installé sur
I’un des contréleurs du systéme afin d’observer les graphiques du

GTB et avoir une connexion internet. ' .
Figure IV-20 : Module d’interface

graphique
Ainsi en se basant sur le cahier des charges, on choisit la série des contréleurs modulaire Bacnet/IP

et les modules entrées et sorties correspondants dont la structure générale est donnée par la

figurelV-17.

| TXS1.12F10
= - | Caam
I | [
i
PXC50-E.D TX-1/O modules | TXI1.OPEN
PXC100-E.D TXM1.8U
PXC200-E.D TXM1.16D
PXA40-WO TXM1.6R
PXA40-W1
PXA40-W2 RS232
RS485
J [¥ [
I
TXS1EF10 TXM1..__
r 4
Third-party
devices /
systems

Figure IV-21 : Séries de contrdleurs utilisées
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1V.4.3 Périphériques
A-Capteurs

Dans ce projet on utilise plusieurs capteurs afin d’obtenir la température, I’humidité, la pression,
le niveau de fluide (eau et fuel). Ils peuvent fournir des données analogiques ou bien digitales. La
s¢lection des capteurs est réalisée selon les besoins techniques et les exigences du systeme GTB
installé.

Dans ce qui suit une liste des capteurs utilisés dans le projet avec leurs caractéristiques:

1- Capteur de température ambiante d’une salle : Siemens QAA24 [§]

Ce capteur est utilisé pour mesurer la température des chambres suivante :

- Zone des chaudieres

- Zone des générateurs

- Local du poste électrique principal

- Local du poste ¢électrique du sous-sol-2

- Local du poste ¢électrique du sous-sol-1

- Local du poste électrique du Rez-de-chaussée
- Local de Synchro

- Local Rez-de-chaussée

- Local 1* étage

C’est un capteur passif dont 1’¢lément sensible est de type LG-Ni1000 ayant les caractéristiques

suivantes :

Afiribute Value

Sensing element, temperature LG-Ni1000

Time constant 7 min

Measuring range, iemperature 0..50°C

Measurement accuracy AtD.50°C: 087K

Connection, electrical Screw terminals

Degree of protection IP30

Dimensions (W x H x D) 90 x 100 x 32 mm —

Figure IV-22 : Capteur de température
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2- Capteur de température et humidité ambiante d’une salle : Siemens QFA2060 [9]

Ce capteur est utilisé pour mesurer la température et I’humidité de la zone de Jacuzzi intérieur et

chambre du vin. C’est un capteur actif avec un signal de sortie 0-10Vdc, ayant les caractéristiques

suivantes:
Aftribute Value
Operating voltage AC24V,DC135.35V
Sensing element, temperature DCO.10V
IMeasuring range, femperature 0..50°C,-35..35°C,-40..70°C
IMeasurement range humidity 0.95%r.h.
IMeasurement accuracy AL0..95 % r.h. and 23 °C: £5 %, AL 30...
Time constant Humidity =20 s, Temperature <8 5 min
Display LCD
Connection, electrical Screw terminals Figure IV-23 : Capteur de température et
Type of fixing Screws humidité
Signal output temperature DCO.10V
Signal output hurmidity pDCo.1ov
Degree of protection IP30
Dimensions (W x Hx D) 90 % 100 x 36 mm

3- Capteur de température extérieure : Siemens QAC22 [10]

Ce capteur est utilisé¢ pour mesurer la température extérieure avec un degré de protection IP54 ; Il
est caractérisé par une dynamique de température réglable pouvant aller jusqu'a (-40°C 70°C) avec

un signal de sortie LG-N11000, les caractéristiques sont les suivantes:

P
Aftribute Walue

Measuring range, temperaiure -50.70°C

Sensing element, temperature LG-Ni1000

Time constant 14 min

Measurement accuracy At0°C: 204K

Connection, electrical Screw terminals

Material Plastic {ASA)

Degree of protection P54

Dimensions (W x H x D) 80x 82 % 50 mm Figure IV-24 : Capteur de température

extérieure
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4- Capteur de I’humidité extérieure : Greystone RH300A05 [11]

Ce capteur est utilisé pour mesurer I’humidité extérieure avec un degré de protection IP54. C’est

un capteur actif avec un signal de sortie de 0-10Vdc. Les caractéristiques sont les suivantes:

SPECIFICATION:

Sensor Type: .Thermoset Polymer based Capactive

Range........ ..0 to 100% RH
Accuracy. .+2, 3, 0r 5% RH (5 to 95% RH)
Response.........cc...... 15 Seconds typical

Temp Dependence:....+0.05% RH/ °C

Hysteresis:.......ccccenerennt1.5% RH maximum
Repeatability:..............+0.5% RH typical
Linearity:....ceeeeuernennn.20.5% RH typical
Operating Range:.......-40 to 85°C (-40 to 185°F)
Power Supply:..... .18 to 30 Vdc, 15 to 26 Vac

Consumption:...........22 MA maximum

Protection Circuitry:...Reverse voltage protected and output
limited

Output Signal...............4-20 mA current loop, 0-5 or 0-10 Vdc
(jumper-selectable)

QOutput Drive @ 24Vdc.550 ohms max for current output
10K ohms min for voltage output

i
’ dlod.""-’

Tt

Figure IV-25 : Capteur d’humidité
extérieure

4- Capteur de température de I’eau : Siemens QAE2120.010 [12]

Ce capteur est utilisé pour mesurer la température du liquide dans les tuyaux ou dans les bouteilles.

C’est un capteur passif avec un signal de sortie LG-Ni1000, dont les caractéristiques sont les

suivantes:

Attribute

Sensing element, temperaturs
IMeasurement accuracy
Ieasuring range, temperature
Time constant

Immersion length

Protection pocket

MMaterial, immersion pocket
Connection, electrical
Type of fixing
Degree of protection

Dimensions (W x Hx D)

Value

LG-Mi1000

At-30..130°C: 13K
-30..130°C

'With protection pocket: 30 s
100 mm

Protection pocket included, PN 10
Stainless steel
Screw terminals

Protection pocket G2 "
P42
80 x60x 31 mm

Figure IV-26 : Capteur de température
de ’eau
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5- Capteur de pression de I’eau : Siemens QBE2003-P1/P10 [13]

Ce capteur est utilisé pour mesurer la pression du liquide dans les tuyaux ou dans les bassins. C’est

un capteur actif avec un signal de sortie 0-10Vdc.

QBE2003-P1 : 0-1 bar ce qui correspond a un niveau d’eau entre 0 et 10 meétres. On peut Iutilisé
pour mesurer le niveau dans une citerne ou dans un réservoir. En captant la pression on peut trouver
la hauteur de ’eau dans le bassin d’apres la formule (P = pgh). On a utilisé ce capteur pour

mesurer les niveaux suivants :

- Fuel dans le réservoir principal

- Fuel dans le réservoir du générateur

- L’eau non traitée

- L’eau traitée

- L’eau du puits

- L’eau des piscines intérieure et extérieure
- L’eau des Jacuzzi intérieur et extérieur

- L’eau de la cascade.
QBE2003-P10 : 0-10 bar on I’utilise pour mesurer la pression des pompes de surpression.

Ses caractéristiques sont:

Attribute Value

Operating voltage

Analog output, signal

Time constant

Pressure conneciton
Connection, electrical
Medium temperature

Max. permissible pressure
Mounting position
Measuring range, pressure
Deqgree of protection

Dimension (& x L)

AC 24V, DC12.33V
DC0..10V
<2 ms
External thread G4 "
Plug-in connection
-15...125°C
2.5 x scale end value (FS)
Any

0..1bar, 0...10bar
IPE5
24 % 101 mm

=2 5

Figure IV-27 : Capteur de pression
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6- Capteur de température et humidité de 1’air d’un vaisseau : Siemens QFM?2120 [14]

Ce capteur est utilis¢ pour mesurer la température et 1’humidité dans les vaisseaux de
déshumidificateur du Jacuzzi. C’est un capteur actif avec un signal de sortie 0-10Vdc. Ses

caractéristiques sont :

Attribute

Operating voltage

Sensing element, temperature
Ivleasuring range, temperaiure
Measurement range humidity

Weasurement accuracy

Time constant

Immersion lenath
Connection, electrical
Type of fixing

Analog output, signal
Signal output temperature
Signal output humidity
Degree of protection

Dimensions (W x H x D)

7- Capteur de différence de pression de 1’air : Siemens QBM&1-5 15]

Value

AC 24V, DC135.35V
LG-Ni1000
0..50°C,-35..35°C, 40..70 °C
0..95 % r.h.

Humidity at 30...70 % r.h. and 23 °C: £3 % r.n., Temperature,

at 15..35 °C: 0.8 K, Temperature, at 3550 *C: 1.0 K

Humidity: =20 s, Temperature in with 2 m/s moved air: =3.5
min

90...154 mm

Screw terminals

Flange

DC0..10V, DC 4..20 mA
LG-Ni1000

DCO..10V

P54

80 x 88 x 39 mm

T B

Figure IV-28 : Capteur température et

humidité d’un vaisseau

Ce capteur est utilisé pour mesurer la différence de pression de 1’air des ventilateurs. C’est un

capteur passif avec un signal de sortie d’un relais contact sec. Ses caractéristiques sont :

Attribute

Dimensions (W x Hx D)
Connection, electrical

Digital outputs

Permissible operating pressure
Ambient temperature, operation

Mounting position

Ieasuring range, pressure
Digital output, switching voltage
Digital output, switching current
Pressure conneciton

Degree of protection

Dimension (& x L)

Value

828 x 110 x 90 mm

Screw terminals

1-pin , Potential-free , Switchover contact
7500 Pa

-20..85°C

Diaphragm vertical, pressure connection pointing
downward

50...500 Pa

DC 24V [AC 24250V
0.01..5(3)A

Connection branch, 6.2 mm dia.
IP54

81 x 90 mm

Figure IV-29 : Capteur de différence de

pression de 1’air
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8- Capteur de débit I’eau : Siemens QVE1901 [16]

Ce capteur est utilisé pour mesurer le débit de 1’eau des pompes primaire des chaudieres. C’est un

capteur passif avec un signal de sortie d’un relais contact sec. Ses caractéristiques sont :

Atfribute Value
Digital output, switching voltage 230 VAC, 48 VDC
Digital output, switching current 1A

Connection, electrical Screw terminals

Type of fixing Thread G 4"

Mominal size, piping DMNZ20 - DN200

Connecting G ¥ " thread

thread

Digital outputs 1-pin , Potential-free | On / Off
PN class PM 25

Medium temperature -20..110°C

Ambient temperature, operation -20...80 °C Figure IV-30 : Capteur de débit de I’eau
Material, valve body Brass

Degree of protection IPB5

Dimensions (W xHx D) 120 % 38 ¥ 92 mm

9- Détecteur de courant : Greystone CS-GNG [17]

Ce détecteur est utilis€¢ pour détecter la présence d’un courant. C’est un capteur passif avec un

signal de sortie d’un relais contact sec quand le courant mesuré > 1A.

ce CE-GNG
HE  Current Switch

Figure IV-31 : Détecteur de courant
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1- Les Vannes
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La sélection des vannes est effectuée par les ingénieurs mécaniques. Selon les exigences

techniques et en fonction des dimensions des tuyaux...

Dans ce qui suit une liste des vannes utilisées dans le projet avec leurs caractéristiques :

Vannes utilisées pour le chauffage au sol et les échangeurs de température des piscines [18]

Chauffage au sol Réception: VXP45.32-16

Chauffage au sol Chambre a coucher: VXP45.25-10

Echangeur de température de piscine intérieure: VXP45.25-6.3

Batterie d’eau chaude du déshumidificateur de la piscine intérieure: VXP45.25-6.3
Batterie d’eau chaude du déshumidificateur du Jacuzzi intérieur: VXP45.15-2.5

Echangeur de température de Jacuzzi extérieur: VXP45.20-4

TN |

2-port valves 3-port valves
VVP45.10-0.25 to VVP45.25-4 VXP45.10-0.25 to VXP45.25-6 3

& g

3-port valves
VXP45.25-10 to VXP45.40-25

3-port valves with T-bypass
VMP45.10-0.25 to VMP45.20-4

2-port valves
VVP45 25-6.3 to VVP45.40-25

VVP45.. VXP45.. VMP45.. DN |Connection Kus Kys " s,
2-port 3-port 3-port with T-bypass A —>AB |B —AB

[mhi [mh]
VVP45.10-0.25 | VXP45.10-0.25 |VMP45.10-0.25 0.25 0.18
VVP45.10-0.4 VXP45.10-0.4 |VMP45.10-0.4 0.4 0.28
VVP45.10-0.63 | VXP45.10-0.63 |VMP45.10-0.63 10 G B 0.63 0.44
VVP45.10-1 VXP45.10-1 VMP45.10-1 1.0 0.70 | 0
VVP45.10-1.6 VXP45.10-1.6 |VMP45.10-1.6 16 1.12
VVP45.15-2.5 VXP45.15-2.5 |VMP45.15-2.5 15 G %B 25 1.75
VVP45.20-4 VXP45.20-4 VMP45.20-4 20 G 1B 4.0 2.80
VVP45.25-6.3 VXP45.25-6.3 - G 1%B 6.3 4.40
VVP45.25-10 VXP45.25-10 G 1%B 10
VVP45.32-16 VXP45.32-16] 32 G 2B 16 > 100
VVP45.40-25 VXP45.40-25 40 G 2%B 25

Figure IV-32 : Vannes utilisées pour le chauffage au sol et les échangeurs
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Vannes utilisées pour les réservoirs chauffe-eau [19]

Bouteilles d’eau chaude 1 et 2: VX146.25
Bouteille d’eau chaude 3: VX146.25

2-port valves
VVI46.15 to VVI46.25

3-port valves
VXI46.15 to VXI46.25

ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

VVI46... VXI46... DN Connections Kus Ky ! Ky !
A — AB AB > A AB > B
[m*h] [m*h] [m*/h]
VVI46.15 VX146.15 15 20 14
VVI46.20 VX146.20 20 Internally 35 2.45
threaded
VVI46.25 VX146.25 35
25 Rp 5.0
VX146.25T 5.0

Figure IV-33 : Vannes utilisées pour les réservoirs chauffe-eau

Vannes utilisées pour le systéme de chauffe-eau solaire [20]

VBIgO..L VBI6O0..T

Type DN Kvs

Openiclose ball valves | Changeover ball valves | Changeover ball valves [ma.«’h]
2-port 3-port (L) 3-port (T)

- VBI160.15-5L 5
- - VBI60.15-12T 15 12
VAI60.15-15 - - 15
- VBI60.20-9L - 9
- - VBI60.20-16T 20 16
VAI60.20-22 - - 22
- VBI160.25-9L] - 9
- - VBI60.25-16T 25 16
VAI60.25-22 - - 22
- VBI160.32-13L - 13
- - VBI60.32-25T 32 25
VAI60.32-35 - - 35

Figure IV-34 : Vannes utilisées pour le systéme de chauffe-eau solaire
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2- Les actionneurs

La sélection des actionneurs est effectuée selon les exigences techniques des vannes et le type de
commande utilisée. Dans ce qui suit, une liste des actionneurs utilisés dans le projet avec leurs

caractéristiques :

Actionneurs du chauffage au sol [21]

Actionneur modulant avec un signal de positionnement 0-10Vdc qui permet d’ouvrir la vanne de
0-100%.

Pour : 0Vdc qui correspond a 0% la vanne fait circuler ’eau chaude de B> AB

Pour : 10Vdc qui correspond a 100% la vanne fait circuler I’eau chaude de A>AB

Chauffage au sol Réception: SSC61

Chauffage au sol Chambres a coucher: SSC61

Régulateur

Type reference Operating Running time at | Positioning Remarks

voltage 50 Hz signal
SSC31 AC 230V .

150 s 3-position
ssc81 AC 24V
SSC61
AC/DC24V 30s DCO...10V

5S8C61.5 With fail-safe function (30 s)

Figure IV-35 : Actionneurs du chauffage au sol

Actionneurs pour les échangeurs de température des piscines [22]

SSB61 est un actionneur modulante avec un signal de positionnement 0-10Vdc qui permet d’ouvrir
la vanne de 0-100%, tandis que SSB31 est un actionneur de 3 position avec un signal ouverture et
fermeture de 230 VAC.

Echangeur thermique de piscine intérieure: SSB31

Echangeur thermique de Jacuzzi extérieur: SSB61
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Serpentin d’eau chaude du déshumidificateur de la piscine intérieure: SSB61

ISSAE-Cnam Liban

Département génie électrique

Serpentin d’eau chaude du déshumidificateur du Jacuzzi intérieur: SSB61

—_— _f.
‘ A
Type reference Operating Run time at Control Connecting Auxiliary
voltage 50 Hz signal cable switch
SSB31 16m
ssB31/00 " AC 230V no cable
$SB31.1 iy 1.5m Yes
sSBa1 150 s 3-position T5m
ssBs1/00 " AC 24V no cable
$SB81.1 1.5m Yes
SSB61 16m
AC/DC 24V 75 DCO..10V
SSB61/00 " ° no cable

Figure IV-36 : Actionneurs utilisées pour les échangeurs de température des piscines

Actionneurs utilisées pour les réservoirs chauffe-eau [23]

Le choix de I’actionneur est fait selon la vanne choisi et I’application, ici ’actionneur doit étre

digitale position fermé ou ouvert.

Réservoir chauffe-eau 1 et 2;: STP23
Réservoir chauffe-eau 3: STP23

-~ 4
= 'l"i
Position de-| Operating Positioning | Connecting

Type Item No. |energized 2z voltage Positioning signal time cable Weight
STAT73 555174-A100 NC AC/DC 24 V | 2-position, PDM 2| 270 s 1m 181g
STA23 555174-A101 NC AC 230V 2-position ¥ 210s 1m 181g
STP73 555174-A102 NO AC/DC 24 V | 2-position, PDM | 270 s 1m 177 g
STP23 S55174-A103 NO AC 230V 2-position ¥ 210s 1m 1779
STAB3 S55174-A104 NC AC24V DCO0...10V 2708 2m 205¢g
STP63 S55174-A105 NO AC 24V DCO...10V 270s” 2m 201g
STAT3HD ¥ [355174-A106 NC AC/DC 24 V | 2-position 270s 0.8m 174 g
STA23HD ¥ [555174-A107 NC AC 230V 2-position 210s 0.8m 174 g

Figure IV-37 : Actionneurs utilisées pour les réservoirs chauffe-eau
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Actionneurs utilisées pour le systéme chauffe-eau solaire [24]

GLB131.9E est un actionneur de 3 positions avec un signal ouverture et fermeture de 230 VAC.

GDB/GLB131.9E | GDB/GLB331.9E | GDB/GLB161.9E

Operating voltage AC 24V X X
Operating voltage AC 230V X
Control type 3-position X X

Positioning signal Y =DC 0...10 V

Position indicator U =DC 0...10 V

Self-adaption of rotational angle range

E S I A

Rotary direction switch

Figure IV-38 : Actionneurs utilisées pour le systeme chauffe-eau solaire

1V.4.4 Tableaux de controle [25]
Les tableaux de contrdle GTB utilisés sont de la
marque ‘Schneider’ ayant les caractéristiques

suivantes :

-IP 66
- Couleur blanche

- Plaque de montage zingué

- Cabine fabriquée en acier

- Une seule porte.
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Une fois la sélection des composants de contrdle est faite, le choix des dimensions du coffret peut

étre réalisé en tenant en compte un espace de réserve pour des ajouts futurs de nouveaux modules.

Dans notre projet, I’espace de réserve est a peu prés 10% de 1’espace total nécessaire.

Différentes dimensions de cabines ont été sélectionnées ayant toutes les mémes caractéristiques

mentionnées ci-dessus.

- VFD Panel : NSYCRNB86250P (80x60x25cm) d’un poids de 24.8 Kg
- FPU-Main : NSYCRNB86250P (80x60x25cm) d’un poids de 24.8 Kg
- FPU-B3-1: NSYCRN108300P (100x80x30cm) d’un poids de 37.4 Kg
- FPU-B3-2 : NSYCRNB86250P (80x60x25cm) d’un poids de 24.8 Kg
- FPU-B2-1 : NSYCRN86250P (80x60x25cm) d’un poids de 24.8 Kg
- FPU-RF-1 : NSYCRN75250P (70x50x25cm) d’un poids de 19.3 Kg

IV.4.5 Transformateurs [26]

Pour alimenter les controleurs du systéme GTB par 1’électricité on a besoin d’une tension
alternative 24 VAC, la tension est obtenue a 1’aide d’un transformateur 220VAC-24VAC.

La tension 24 VAC alimente les controleurs, les modules d’alimentation et de connexions de bus
qui convertit a leur tour la tension 24 VAC a une tension continue 24 VDC nécessaire pour
alimenter les modules d’entrées et de sorties.

Les transformateurs utilisés sont de la marque DF avec une puissance de 100 VA chacun. Cette
puissance est suffisante pour alimenter les controleurs, les modules d’alimentations, les modules

de connexions de bus et certains capteurs de tension 24 VAC.

POWER INSTANT. POWER REFERENCE

Y] (va) 12-24 Th- L3 115- 230V

:NE) VNS VNS

40 75 610040000 610040001 610040002
63 140 610063000 610063001 610063002
100 220 610100000 610100001 6101 OOODQ
160 380 610160000 610160001 610160002
200 450 610200000 610200001 610200002
250 650 610250000 610250001 610250002
320 850 610320000 610320001 610320002
400 1000 610400000 610400001 610400002
500 1400 610500000 610500001 610500002
630 1600 610630000 610630001 610630002
800 2400 610800000 610800001 610800002 610250001
1000 3300 611000000 611000001 611000002

Figure IV-39 : Transformateurs utilisés pour chaque tableau GTB
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1VV.4.6 Cébles de controle
Les cables de controle sont utilisés pour assurer les connexions entre les tableaux de GTB et les
périphériques. Les cables de controle utilisés sont de plusieurs types, ils sont choisis selon le type

de I’information et du voltage (Tableau IV-3).

Circuit Type et section Fabricant
Alimentation UPS 220VAC ) . A
pour chaque coffret GTB 3x2.5mm Liban Cables
Pourun P O“?t gtntree ou 2x1.5mm? Liban Cables
sortie digitale
Pour un enseml?le qe.s points 8x1.5mm?/12x1.5mm? Liban Cables
entrée et sortie digitales
Pour tous les points entrée et A
. ) 18AWG-1P / 18AWG-2P B3 Cables
sortie analogique
Pour tous les points A
d’intégration Modbus RS485 I8AWG-1P B3 Cables
Pour tous les points qui sont
connectés aux variateurs de 18AWG-2P B3 Cables
vitesse
Pour la connexion entre les
coffrets GTB 24AWG-4P CAT6 3COM

Tableau IV-3 : Liste des cables de contrdle utilisés
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V.1 Plan d’exécution

Apreés avoir eu la confirmation sur I’offre de la part du client, on a pu commencer I’exécution,
On prépare d’abord un plan détaillé qui décrit les phases et les tdches avec leur temps

d’exécution prévisionnel. Le calendrier prévisionnel s’est étalé sur 36 semaines (Tableau V-1).

Ce plan nous servira & diriger et piloter I'exécution du projet qui est considéré comme un
processus dont la mise en ceuvre doit respecter le plan de management établi. C'est ici que le
principal défi du projet. Il est important de garder en mémoire que le plan de management de
projet constitue la référence de base du projet, et pendant les processus du groupe d'exécution,

on doit mesurer les performances du projet par rapport a cette référence comme I’illustre le

tableau ci-dessous.

Chapitre V : Reéalisation du projet

ISSAE-Cnam Liban

Département génie électrique

Plan d'exécution

n
= 9 o
ul = = P " = ©
= ~N =1 = = w w = =
3 H = (=] L=l ™ =]
=] i o L ~ = = - ~
= w wi b4 1 2 =] ]
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o z = < g = E = 2
pre =
a = & = = = =2 = <
™ v |l u|le|lo|lw|le|leo|so|lo|eo|low|le|a|o|lo|o|ew|s|s|lo|o|ow|e|ls|s|o|ls
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IR BE|E|R[(F|E|(F|S| 8 E|E|E| E S(2|8| 8 13|88 & 2|1 8|8 2|8
Elz|le|lelele|le|es|le|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|(E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
Zlg|s|le|g||S|g |8 |2|R| 2|2 ||| 22| 2| 2| H|H|2| 2| 2| H|H|2|2| 2| 2| R|H|H|2|2
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- dl el Rl el Rl el el e el Bl R e N L N s N s B s B N I B O I O T T A e B I B I O

PHASE DE PREPARATION

Préparation documents et plans dexécution

Commande de materiels

Visite de site et reumion

Etat de lien

PHASE D'EXECUTION

Assemblage des coffiets GTB

Installation des coffiets GTB

Tirage des cables de controle

Connection des coffrets GTB

Connection des périphéricues

Progranmation des controlenrs (works)

Les essais

Interface Graphigue (PxWeb)

Tableau V-1 : Plan d’exécution
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V.2 Préparation des plans des tableaux relatifsala GTB

Lors de la préparation des plans de ces tableaux, définissons les aspects suivants:

- Les connexions entres les modules a I’intérieur de chacun de ces tableaux

- Les connexions entre le tableau et les périphériques qu’il contrdle

- La disposition des modules dans les tableaux

Ces plans sont réalisés avec le logiciel AutoCad 2012 et ils sont groupés de fagon que chaque

tableau GTB ait ses propres dessins électriques (Annexe-B).

1- VED Panel
C’est le tableau des trois onduleurs Siemens 1.5 kW afin d’assurer une circulation d’un flux
d’eau pour les installations sanitaires. Le plan de ce tableau est donné par la figure suivante
(Figure V-1).

- 1h)

—a—d CM—e— | 2.9CHM

Contenu du tableau

1* rang
-Trois Onduleurs Siemens

£2

W2

2°™M€ rang
-Disjoncteur Schneider 3x16A

‘ -Disjoncteur Schneider 2x6A

‘" -Porte Fusible 3x6A chacun

* -Relais Schneider 2 pdles 220Vac
lﬂ | @ -Jonction Schneider 2.5mmz2

FILTER
=
e gl
K
LTE

¢3|CJ|:Z-{_\C. olojololololojolo

PSR, G b

3™ rang
acw - Jonction Schneider 4mm?2 pour la

t f connexion des cébles de puissance
AR R TR T =—t{t{fiHl e | - Jonction double Schneider 2.5mm?
qm m[ m[ m[ ;U;’;; —[ 2 pour la connexion des céables de
e # R l controle.

6CM

Figure V-1 : Dessin du VFD Panel
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2- FPU-B3-1
C’est un tableau de dimension (100x80x30cm), de contrdle et supervision des systéemes de

chauffage, d’alimentation en fuel, de la distribution électrique, et de ventilation des sous-sols

2 et 3, son plan est donné par la figure V-2.

95 CM i

- 75 CM -
-~ 6CM 6CM—=— 4CM
[ 4o 2 | ]
gy !
[eem | ]

Y -
al
E==
|-'—|.N'3 Ll —=

—— D Ll —=—

Figure V-2 : Dessin du FPU-B3-1

Contenu du tableau

1* rang

PXC200-E.D : Contrdleur SIEMENS qui supporte 350 points
TXS1.12F10 : Module SIEMENS d’alimentation de 24VDC
TXM1.8U : Module SIEMENS entrée/sortie analogique

2°™M¢ rang

TXS1.EF10 : Module SIEMENS de connexion de bus
TXML1.16D : Module SIEMENS a entrés digitales

3°M€ rang

TXS1.EF10 : Module SIEMENS de connexion de bus
TXM1.6R : Module SIEMENS a sorties digitales
TXI1.0PEN : Module SIEMENS d’intégration ModbusRS485

62|Page



Chapitre V : Réalisation du projet ISSAE-Cnam Liban

Département génie électrique

3™ rang

Jonction 4mm? : Schneider pour I’alimentation 220Vac

Disjoncteur : Schneider DPN 2x6A pour la protection du tableau

Fusible : Schneider Fusible lentille 2A pour la protection du contrdleur et les modules
Prise : Schneider Prise de courant sur rail

Transformateur : DF Transformateur 220/24Vac d’une puissance 100VA.

AD| Al DO 1] TOTAL
[
~ |8
o == =y = <
w2 w
= o X g i z F
w | w o =z = I o
= ERET A z |3 ]
= wl|=|= alw L =|Z|Z = =
= wle |y R R S| h|E = @
= | E HEIER MmN B = N F o
= = HE R EEE EE (%2 = i o
=13 A EHEEEEREEE z = a
o olz|E|2|8|2|Z|z|u]le|= % 2|z 3 o|a a
z|z |- |fju|=(als|e|= § o|le|[E = Z = [}
HEBHHEE BEEBHEHHEEIBREE =
= z|l2|o|e|=|> @ @
slElz|2|E|e(8]l=|2|2|2 |8 (2|2 |2 |a|8| |E|2 x
elz|2|clz|a|a|=|4|=(z|2|2|8|8|2|2|2|5|L e
slEl2|gsl5|8]ln|6ln|&|7|2|2|E|8|E|E|2|2 aol m (Do) m | =
FPU-B3-1 (BOILER ROOM) 2| 28|30 122 | 118
3RD BASEMENT FLOOR
1| 2 |e-00z038 s[1]z3]+ 3 3 3 3 wlal s
2 | 3 [HwT-01.02.03 4 3lz2]s 3 s s s
3 | 2 |BOLER PRMARY PUMP 3 3 BE 3 3 [ 12
4 | 1 [raDiaTORFUMP 1 1 1 1 1 [ 3
s | 1 |ToweEL ORvERFUMP 1 1 1 1 1] 3
6 | 2 [FLOORHEATMG SECOMDARY PUMP "2 [ 2 2 2f2 2 2 2 2fefz2ls
7 | 1 |HEATEXCHANGER PUMP 1 1 1 1 1] 3
g | 1 |oEHUMIDIFIER PUMP 1 1 1 1 1] 3
5 | 2 |HOT waTER TanKk PUMP 2 2 2 2 2 s
10 | 1 |s0L8R PUMP AMOIPANELS 2 1147 1 1 2s[ 3
1| 2 |orcuLatorPuMe 2 2 2 2 2 &
12 | 2 [FuELPUMP 2 2 4
13 | 5 [FUELTANKS 2 1 2 1
14 | 1 |DCP SvSTEMIFUEL TAMKS ROOM) 1 1 1 3
15 | 1 [Frz00SvSTEM (BOILER ROOM) 1 1 1 3
16 | & |VENTILATION(EAF-B3/0W0Z, EAF-B2I04, FAF] 4 4 4 4 4 [ 1z
17 | 20 JucHTnG 44
18 | 1 |svnCcRORDOM 1 1
19 | 2 [ac-Bai-0z (s0B-38) 2 2
20 | 2 [Mcc-PUMPSIBOLER 2 2
21| 2 |cEMERATORS 1 1 2 42
22 | 1 |ecLMETER 1 1
23| 1 [moe 1 16 16 1 2z | 12
24| 1 Jurs 20

Tableau V-2 : Liste des points du tableau FPU-B3-1
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3- FPU-B3-2

C’est un tableau de dimension (80x60x25cm), de supervision du systéme de I’alimentation en

eau et contrble des pompes de surpression afin d’assurer un flux d’eau constant pour les

installations sanitaires. Son plan est illustré par la figure suivante (Figure V-3).

55 CM |

4CM

$

75 CM

]
I—,WO BLA—I

10CM
| 1

Figure V-3 : Dessin du FPU-B3-2

P00z TRAMSFER PLIMP
P05 &.B.C DOMESTIC EQCSTER PUMP 3 1 3 3
P03, 0 IRRIGATION PUMP

P31 FOOL COMPENSATION PUMP
WATER TREATMENT SET

WATER TAMNKS 3 3

Tableau V-3 : Liste des points du tableau FPU-B3-2

P | | G| P
wa
s
wa

el S L A
B S

wlal=alalw|=

[l AN O N N

64|Page



Chapitre V : Réalisation du projet ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

4- FPU-B2-1
C’est un tableau de dimension (80x60x25cm), de supervision et contréle du systéeme de

ventilation et de déshumidifications du Jacuzzi. Son plan est illustré par la figure suivante
i 55 CM -

(Figure V-4). , | ¥
b= ~—4cCM 4 CM
i A
R
1~
1| €2
E 0=
) )
4 CM
i i
-
o
|2
75 CM = ¥
) 1y
4 CM
i i
a
®
9]
=
!
) '
Figure V-4 : Dessin du FPU-B2-1
AD Al [a]0] [x]] TOTAL
=|& ; o _
= & = 2 g = £ E
E MEHEBEEHEEHEBE INE =
z|e = w =5 ElEl=|2]=z]|2 |z 2 g
gl= w | & [ = = o el e el R e £ = =
= = |12 ZlzlE|=|=|T w w =
3 HEHEEBEEREE = |lul=|=z]2 @ | = =
o HEH AR EEEEEEE EE 9w 2|z il S.
HEH EFEEEEEHEEEHE EE = ﬁ £ @
alo|2l=|S|E|IE(2(2|2|2 (2|22l |8 = o
=z |B|E[Z|(E|E|=|=|=|2|8 HEEIERE = 5]
HEE R EEEEEE % =0 s =Rl s
= = = e = = el e - - - ol=]lo|= | 8 &=
S|la|lzlo|(r|l-l=|l=|2|2 Elzl=l2|3|2 - E
HHEHEEEHERRHHHEEEHEHEEE £
sl=|slz|z(=|2|z|2|8|=|=|5|5|5|G[2(5|E|2|ao] & [po) o | =
I r r I I
FPU-B2-1 [ELEC RDOM) 4| 17| 7 Z0
GROUND FLOOR
1 | 1 |sas paneL kmcHEN 1 1
z | 1 |srouno FLoor zone 1 1
3 | 1 [mancas vave 1 1
15T BASEMENT FLOOR
1 | 1 |HEAF-RF01(30B-1BM) 1 1 1 1| 2
2z | 1 [HEAF-RF-02(20B-GF) 1 1 1 1| 2
3 | 1 |sas paneL krcHEN) 1 1
4 i |winE CELLAR 1)1 2
2ND BASEMENT FLOOR
1 | 1 |oen-B2i1- NDOOR Jacuzzl BE HEEERRE 1 &R s 1] 4
2 | 1 |raFBzionzoe-2602) 1 1111 1] 4
3 | 1 |eaF-Bams PARK EXHAUST Fan (sDB-2B01) 1 111 1| 4
4 | 1 [eecTricaL room 1 1
5 | 1 |cr-cascane 1] 1 1] 2

Tableau V-4 : Liste des points du tableau FPU-B2-1
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5- FPU-RF-1

C’est un tableau de dimension (80x60x25cm), de supervision et contréle du systéme de
ventilation du roof et des unités extérieures de la climatisation. Son plan est illustré par la figure
suivante (Figure V-5).

55 CM ‘
= [~ 4CM 4CM
[l 1— |
Et P.)(CEG-E.D |:l §
B .
| |
)| @
|2

—

L
9]
B " T
* |
10 CM
1

Figure V-5 : Dessin du FPU-RF-1

1 1 |E.AF-TRIO (MEC-RF-MECH) 1 1 171 1 1 4
2 2 | AUEILIART TAME 1 1
3 1 | wWEATHER 111 2

MCC-RFIMECH 1

1] 1
2 2 |HEAF-RF-0102 [B1 KIMCHEM!GF KITCHEMN) 2 2
3 1 |EAF-RF-02 [MAITER BEATHROOM) 1 i i i 1 4
4 | 1 |FsF-RE-01INDOOR UNIT (SDE-FF) 1 111 1 T
5 | 1 |F.AF-RF-02INDOOR UNIT (SDE-RF) 1 111 1 I
& | & |vRvoUTOOOR UNT I 3 3 12
7 | 2 Juer 2 2 2 3

1 1 | FIRET FLOOR Z0ME 1 1

Tableau V-5 : Liste des points du tableau FPU-RF
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C’est un tableau de dimension (80x60x25cm), de supervision et controle du systéme

d’éclairage et de déshumidification de la piscine. Son plan est illustré la figure V-6.

—- 55 CM -
- —4cM 4CM = =
i 2.5CM
i i
|
o
0
=
1 !
4 CM
i |
] -
o
LG
=
! !
75CM 4 CM
i
SWITCH
!
4 CM
— |
o o 555 S
: | b
L UL o
2
1
!
i
Figure V-6 : Dessin du FPU-MAIN
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2lz|2|2(Blg|lz|2|2lglE|ll=lS[E|E|E|2]|an] a1 (Do m | =
r r 3 3
FPU-MAIN [MANAGER OFFICE) 527 4] 20 | 20
1 1 | WELL PURP COMTROL PANEL 1 1)1 1 10 3
2z | 1 |mpoor pooL HEx BOILER: 11 1 1 1] 3
2 | 1 |mDooR POOL HEX SOLAR 1]z 1 11 3
4 | 1 |ouTDooR JACUZZ HEX BOLER 1]z 1 1 1] 4
5 1 | OUTOOOR POOL HEX S0LAR 1|z 1 1 1 4
& | 1 |mpoor sscuzziHEX ERE 1 1 1] 4
7 | 2 |outooor PooL HEAT ExCHANGER PUMPS 2 2 4
2 | 1 |MDOOR POOL HEAT EXCHANGER PUMP 1 1 1 1] 2
3 | 1 |MDOOR GYM JACUZEI HEAT EXCHANGER PURP 1 1 2
10 | 1 |oUTOOOR JACUZZ! HEAT EXCHANGER PURE 1 1 z
1 | 1 |ourooor cascene 11 1 I
12 1 |WaATER JET 111 1 1 2
12 | 5 |WwATERFEATURES COMPEMSATION TAMKS 5 5
1 | 1 |oen-Ba-01 [RERERE 4 20
5 | 1 [Fraz00svsTEM (GENERATOR ROGR) 1]1 1 3

Tableau V-6 : Liste des points du tableau FPU-

MAIN
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V.3 Préparation des listes des cables de contrdle

Ces cébles de controle sont utilisés pour :

- les connexions entre les tableaux et leurs périphériques

- les connexions entre les tableaux eux méme afin de construire le réseau global

Ces listes sont réalisées sur Excel et sont groupées de facon que chaque tableau GTB ait ses

propres listes de cables de controle.

Ces listes sont données dans les tableaux V-7 a V-11.

Récapitulatif des cables de contrble

Type et section Fabricant Image

3x2.5mm? Liban Cébles

2x1.5mm? Liban Cébles

4x1.5mm? Liban Cébles

8x1.5mm2/12x1.5mm? Liban Cables

18AWG-1P / 18AWG-2P B3 Cables

24AWG-4P CAT6 3COM
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FPU-B3-1
P#1

19x(8x1.5mm?2)

ISSAE-Cnam Liban

Département génie électrique

3X2.5mm"2 R

3x(2x1.5mm2)

MCC-BOILER

18AWG-2P

FLOW SWITCH BOILER PRIMARY PUMPS

18AWG-2P

MODULATING VALVE HP-03

18AWG-1P

MODULATING VALVE HP-04

18AWG-1P

SUPFLY TEMPERATURE HP-03

18AWG-1P

SUPPLY TEMPERATURE HP-04

18AWG-1P

BOTTOM TEMP SENSOR HWT-01

g I ¢ %I%I

3x(18AWG-1P)

TOP TEMP SENSOR HWT-02

C#10

18AWG-2P

BOTTOM & TOP TEMPF SENSOR HWT-02

18AWG-2P

HWT-01/02 VALVE

C#12

3x(18AWG-1P)

HWT-03 VALVE

18AWG-1P

SUPPLY TEMPERATURE BOILERS

I

18AWG-1P

COMMON SUPPLY TEMP BOILER SYSTEM

18AWG-2P

COMMON RETURN TEMP BOILER SYSTEM

-

12x1.5mm2

COMMON RETURN PRESS BOILER SYSTEM

2x(18AWG-2P)

FP-B3 STARTER (FUEL PUMPS)

18AWG-2F

2x1.5mm2

MAIN FUEL TANKS PRESSURE SENSOR

FUEL LEAK DETECTOR SENSOR

18BAWG-1P

MCC PUMPS

18BAWG-1FP

GENERATOR ROOM TEMPERATURE

18AWG-1P

SYNCRO ROOM TEMPERATURE

18AWG-2FP

MDB ROOM TEMPERATURE

5X(8x1.5mm2)

GENERATOR DAILY FUEL TANK SENSOR

18AWG-2P

SDB-3B

18AWG-2P

TOTALIZING PANEL

2x1 5mm2

MDB PANEL ELECTRIC METER

8x1.5mm2

EDL METER

8x1.5mm2

DRY CHEMICAL POWDER SYS FUEL ROOM

LLLLY

C#30

18AWG-2F

FM 200 SYSTEM BOILER. ROOM

18BAWG-2P+CATSE

INCOMING FUEL METER

:

FPU-MAIN

Tableau V-7: Liste des cables de contréle FPU-B3-1
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FPU-B3-2

8x1.5mm2
3X2. 5mm"2 F P/01/02 STARTER

| TX(18AWG-2P) P05 AB,C STARTER

8x1 5mm?2 P/9.10 STARTER

8x1.5mm2 P/13,14 STARTER

1BAWG-2P CITY WATER TANK LEVEL

18AWG-2P WELL WATER TANK LEVEL

1BAWG-2P TREATED WATER TANK LEVEL

1BAWG-2P WATER TREATMENT SET-1

1BAWG-2P INCOMING CISTERN WATER METER

C#10| 1BAWG-2P INCOMING MUNICIPALITY WATER METER
1BAWG-2P INCOMING WELL WATER METER
C#12] CATE FPU-MAIN

Tableau V-8: Liste des cables de contrdle FPU-B3-2

FPU-RF1

o . 1BAWG-29 ROOF AUXILIARY TANK LEVEL SENSOR
4x1.5mm2 ROOF AUXILIARY TANK VALVE
2x1.5mm2 EAF-TRIDA
1BAWG-2P OUTSIDE HUMIDITY SENSOR
1BAWG-2P OUTSIDE TEMPERATURE SENSOR/WEATHER

STATION

8x1.Smm3 SDB LIFT-1 PANEL
Gx1.5mm2

SDB LIFT-2 PANEL

Bx(1BAWG-2P) VRY QUTDOOR UNITS

2x(8x1.5mm2) MCC-RF/MECH
2x(8x1.5mm2) SDB-RF
2x1.5mm2 HEAF-RF/01
2x1.Smm2 HEAF-RFI/D2
2x1.5mm2 FAF-RF-01
2x1.5mm2 FAF-RF-02
1BAWG-1P FIRST FLOOR ZONE TEMPERATURE
___©Cat8 FPU-MAIN
2x1.5mm2 UV LAMP UNDER SINK OF ROOF KITCHEN §
2x1.5mm2 UV LAMP UNDER SINK. OF FIRST FLOOR KITCHEN E
1BAWG-1P SOLAR PANEL-1 TEMP
1BAWG-1P

SOLAR PANEL-2 TEMP

Tableau V-9: Liste des cables de controle FPU-RF
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Pl

X2 Smm*2
S S

Département génie électrique

FPLU-B2-1
1BAWG-1F 3F ZOMNE ROOM TEMPERATURE
4x1.5memz GF GAS PANEL KITCHEN
4x1.5mmi2 GF GAS PANEL CHIMNEY
1BAWG-2F B1 WINE CELLAR ROOM TEMPERATURE

& HUMIDITY

4x1.5mm2 B1 GAS PAMEL KITCHEN

Bxl.3mm2 SDB-1B/1 (HEAF-RF-01 STARTER)

Bx1.5mm2 SDB-GF (HEAF-RF-02 STARTER)

1BAWG-1P B2 ELECTRICAL ROOM TEMPERATURE

Buc1.Smmz DEH-82101 STARTER

2¢15mm2  |DEH-B201 SUPPLY FAN DIFF PRESSURE

SWITCH

1BAWG-2F DEH-B2/D1 VALVE

1EAWG-2F DEH-B201 MODULATING DAMPER

18AWG-2P DEH-B201 FRESH AR DUCT

1BAWG-2P DEH-B2/01 RETURN AIR DUCT

1BAWG-2F DEH-B2/01 EXHAUST AIR DUCT

Bx1.5mm2 SDB-26/2 (STARTER RAF-B2/01)
B Bix1.5mma2) SDE-28/1 (STARTER EAF-B2/03)

2x1.5mem2 RAF-B2/01

2l Smm2 EAF-B203

18AWG-2P INDOOR CASCADE TANK

Bx.Smm CP-INDDOR CASCADE

CATE N FPU-MAIN

2x1 5mmz

2x1 5mm

2x1 5mmz

Tableau V-10: Liste des cables de controle FPU-B2-1
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FPLEALAIN

ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

PEl Hx1_Smm2
%2 Smim"2

FM200 5YSTEM GENERATOR ROOM

18AWG-2P

W
.

DEH-BA0 CONTROL BOARD

13AWG-2F

DEH-B3N1T Z0ME ROOM TEMPYHUM SENSOR

18AWG-1P

B2 INDOOR FOOL SOLAR HEAT EXCH SUPPLY TEMPERATURE

13AWG-1P

B2 INDOOR POOL SOLAR HEAT EXCH RETURN TEMPERATURE

18AWG-2P

B2 INDOOR POOL SOLAR HEAT EXCHANGER VALVE

TEAWG-1F

B2 INDOOR POOL BOILER HEAT EXCH SUPPLY TEMPERATURE

TEAWG-2P

B2 INDOOR POOL BOILER HEAT EXCHANGER VALVE

TEAWG-1F

B2 OUTDOOR POOL SOLAR HEAT EXCH SUPPLY TEMPERATURE

18AWG-1P

B2 OUTDOOR POOL SOLAR HEAT EXCH RETURN TEMPERATURE

18AWG-2P

B2 OUTDOOR POOL HEAT EXCHAMGER VALVE

1EAWG-1P

B2 OUTDOOR JACUZT HEAT EXCH SUPPLY TEMPERATURE

1EAWG-1P

B2 OUTDOOR JACUEA HEAT EXNCH RETURN TEMPERATURE

TEAWG-2F

B2 OUTDOOR JACUZZ] HEAT EXCHANGER VALVE

TEAWG-1F

INDOOR GYM JACUZZ] HEAT EXCH SUPFLY TEMPERATURE

TEAWG-1F

INDOOR GYM JACUZZ HEAT EXCH RETURN TEMPERATURE

TEAWG-2P

INDOOR GYM JACUZE] HEAT EXCHAMNGER VALVE

Hx1.5mmd

CP-OUTDOOR CASCADE

Hx1.5mm2

WATER JET

4 12AWG-2P

WATER COMPEMSATION TAMKS

Hx1.5mmd

QUTDOOR POOL FUMPS STARTER PANEL

4x1.5mmd

INDOOR POOL PUMP STARTER PANEL

4x1.5mmd

INDOOR JACUZT] PUMP STARTER PAMEL

4x1.5mmd

COUTDOOR JACUZZ PUMP STARTER FANEL

4x1.5mmd

WELL PUMP CONTROL PAMEL

CATE

. )
; - - . = 3 i

EIB KMX SYSTEM

18AWG-1P

UPS

B B 1. Sonemi2)

MOE

CATE

BMS WORKSTATION

Tableau V-11: Liste des cables de controle FPU-MAIN
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V.4 Listes des points d’intégration
Modbus est un protocole de communication série développé par Modicon (maintenant
Schneider Electric) en 1979 pour I"utiliser avec ses automates programmables industriels API
(ou PLC). En d’autres termes, c’est une méthode de transmission des informations sur des
lignes série entre les dispositifs électroniques. Le dispositif demandant les informations est
appelé ‘le Maitre Modbus’, et les dispositifs fournissant les informations sont ‘les Esclaves
Modbus’. Dans un réseau Modbus standard, il existe un maitre et jusqu'a 247 esclaves, chacun
avec une adresse esclave unique de 1 a 247. Le maitre peut également agir sur les informations
contenues dans ‘les esclaves’.
La transmission sur Modbus se fait en série entre les dispositifs. La configuration la plus simple
serait un seul cable série reliant les ports séries de deux appareils, I’un ‘Maitre’ et I’autre
‘Esclave’.
Dans notre projet, ce type de communication est utilisé pour avoir des informations provenant
des tableaux de distribution principale, des générateurs, du UPS et du déshumidificateur de la
piscine. Le module “TXI1.OPEN’ permet d’intégrer ce type de bus de communication au bus
de communication Bacnet/IP du systéme GTB.
La lecture des informations provenant des interfaces Modbus se réalise a travers I’intégration
des registres a notre systeme a I’aide du logiciel “TXI Open Tool’. Chaque registre correspond
a une information, et ainsi selon les registres intégrés, les informations correspondantes
peuvent étre lues. Ainsi on peut voir ci-dessous les points connectés au GTB pour chacun des

systéemes mentionnés ci-dessus.

1- Compteur d’énergie

Voltage Phase 1-N \Y
Voltage Phase 2-N \Y
Voltage Phase 3-N \
Courant Phase 1 A
Courant Phase 2 A
Courant Phase 3 A
Fréquence H
Facteur de puissance
Puissance Apparente kVA
10 Puissance Active kw
11 Puissance Réactive kVAR
12 Energie kWh

©O© o0 ~NOoO Orlh wWwDN -
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2- Générateur

Description ité

(@
>
~
@

1 Voltage simple Phase 1-N  V B Wanbvano
2 Voltage simple Phase 2-N  V .
3 Voltage simple Phase 3-N  V -EE
4 Voltage composé Phase 1-2  V T ﬁ*El
5 Voltage composé Phase 2-3 V Cr—
6 Voltage composé Phase 3-1 V e s e o
7 Courant Phase 1 A
8 Courant Phase 2 A
9 Courant Phase 3 A
10 Fréquence Hz
11 Facteur de puissance
12 Puissance Apparente kVA
13 Puissance Réactive kVAR
14 Energie MWh
15 Voltage de la batterie \
16 RPM RPM
17 Température radiateur ac
18 Pression de I’huile kPa
19 Fuel Rate I/h
20 Heure de fonctionnement h
3- UPS

Description Unité

1 Voltage simple Phase 1-N  V

2 Voltage simple Phase 2-N  V

3 Voltage simple Phase 3-N  V

4 Courant Phase 1 A

5 Courant Phase 2 A

6 Courant Phase 3 A

7 Fréquence Hz
8 Puissance Apparente kVA
9 Energie kWh
10 Voltage de la batterie \Y
11 Capacité de la batterie %
12 Temps de la batterie min
13 Alarme générale
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4- Déshumidificateur de la piscine BCP

Description Unité

1 Commande ON/OFF

2 Consigne de température e

3 Consigne d’humidité %

4 Température du retour °C

5 Humidité du retour %

6 Température Air neuf °C : |

7 Humidité Air neuf % e S Yol )

8 Température soufflage °C LN

9 Humidité soufflage %

10 Position volet %

11 Position vanne %

12 Statut BCP 3

13 Temps de fonctionnement min 3!
BCP o =

14 | Alarme générale BCP s 3

15 Statut Compresseur-1 : -

16 Temps de fonctionnement min o .
Compresseur-1 1 s

17 Pression bas Comp-1 v :

18 Pression haut Comp-1

19 Statut Compresseur-2

20 Temps de fonctionnement min
Compresseur-2

21 Pression bas Comp-2

22 Pression haut Comp-2
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V.5 Assemblage des tableaux GTB

En se basant sur les plans des tableaux GTB et ayant les contr6leurs nécessaires disponibles, la
phase de I’assemblage des tableaux peut étre exécutée.

Ces tableaux sont assemblés dans I’atelier de I’entreprise par les techniciens électriques. Toute
modification faite durant cette phase doit étre notée afin de mettre a jour les plans concernés.
L’assemblage doit tenir en compte I’utilisation des sections convenables et des couleurs
standards pour les cables de contréle.

Une fois I’assemblage est fait, chaque tableau est testé pour vérifier son bon fonctionnement
avant qu’il soit envoyé a sa destination. L’assemblage et le test des tableaux GTB ont duré

deux semaines.

Figure V-7 : Un tableau assemblé dans un coffret

V.6 Installation des tableaux et cables de controle

Une fois I’assemblage des coffrets est fini et I’électricien du chantier commence a installer tous
les conduits et les chemins de cable nécessaires. Chaque tableau est ensuite installé a sa place
selon les plans pré-établis (paragraphe 1V.2). En méme temps, une autre tire les cables de
contr6le nécessaires entre chaque tableau et ses périphériques en se basant sur les tableaux
décrit dans les paragraphes V.3. L’installation des tableaux et des cables de contréle a duré six

semaines.
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V.7 Connexion des tableaux et périphériques

Apres avoir installé les tableaux et les cables de contrdle, on commence par la connexion des

cébles de contrdle aux coffrets en se basant sur les plans décrits dans le paragraphe V.2. La

connexion entre chacun tableau et ses périphériques est faite en respectant les plans

d’adressage déja établis.

Ainsi tous les cables de contr6le avant qu’il soit connecté au module correspondant sont

numérotés avec un embout pour faciliter ultérieurement le travail de maintenance.

L’installation et la connexion des périphériques ont duré 3 semaines, tandis que la connexion

des tableaux a duré 4 semaines (Figure V-8).

Figure V-8 : Connexion des tableaux
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V.8 Programmation des contr6leurs sur le logiciel Xworks

C’est dans cette phase qu’on définit la fonction et le réle de chaque contréleur choisi.

Le langage de programmation sur le logiciel Xworks spécifique a SIEMENS est a base des
« Boites fonctionnelles » (FBD). Une FBD se présente sous forme d’un diagramme, comportant
un ensemble de blocs connectables entre eux. Ces blocs peuvent étre des entrées digitales, des
entrées analogues, des sorties digitales, des sorties analogues, des blocs de contréles PID, des

sélecteurs, des compteurs, des convertisseurs, des comparateurs...

Pour chaque contrbleur on définit ses entrées et ses sorties, leurs adresses, leurs natures
(analogues ou digitales) et la relation logique qui contrdle le fonctionnement des sorties selon

les états des entrées.

Tout d’abord dans « Desigo project manager » on crée un nouveau projet (Villa Semaan
Mtayleb-518), ou I’on met toutes les descriptions nécessaires comme I’illustre la figure

suivante (Figure V-9).

+-[] Dekwaneh-1778 T Name Description Type State Date Site Nam
+-C EMIA

+1-[[7] Fire Station Djibouti = [ ProjectDala

*- [ KET Building W VillaSem Hovig DERDERIAN

+-[ Lemonier

[ MH1116 = [ Automation Station Daia

! S Eg?; $gl°;r::n:'i”ﬂ§;‘irw [| FPUB21 FPU-B2-1ElecRe FXC100-ED/ DESI Semaan
41-03 Phenix [7] FPUB31 FPU-B3-1BoilerR PXC200-ED + PX44 Semaan
+-[] Platea [7] FPUB3? FPU-B3-2PumpR PXC50-ED/DESIG Semaan
+-(1] Qatar Liquified Gas Company [] FPURF1 FPU-RF-1Roof D PXC50-E.D/DESIG Semaan
+-[J Residence Frem

+-[7 Rizk Hospital =[] Network Data

-] Sadeo NETO1  BACnet Network

+-[[7 Saifi Suvites Hotel

+-[[7 Sattelite Fire Station Djibouti
+-[] Sky Gate

+-[3 SRH

+-[] Summerland Hotel Project?
+-[] Test

+-[1] Test EIB

+-[] Test1

+1-[3 Triangle

+-[ Villa Abou Rahal
=I-[Villa Semaan Mtayleb-513

[l Villa Semaan Mtayleb-518

-SEG01 UDP/IP Segment 0

[7] Panel Data

Figure V-9 : Desigo project manager
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Puis dans « Network configurator » on doit construire I’architecture en spécifiant le nombre
des contrdleurs présents dans ce projet, et en donnant les différentes adresses IP pour chaque

controleur comme I’illustre la figure suivante (Figure V-10).

Deta 7
(2
P @ Intemnetwork | [} Sites System Nodes

Check Network

-4 INET [Intemetwork] Name Description Address Info
- = NETOT [BACnet Network 01] &Y (& 0 ]
(=W 501 [UDF/IP Segment 01] N FPUB21 “FPU-B2-1 Elec. 1192.16813 3/ PXC100-E.D/ DESIGO V5.1
(£ FPUB21 [FPU-B2-1 Hlec Room DOC) FPUB3T FPU-BZ-1 Ecile.
FPUB32 FPU-B3-2 Pum.

192.168.1.2 |2/ PXC200-ED + PXA4D-W2 / DE..
192.168.1.1 | 1/ PXC50-ED/ DESIGO V5.1
------ I= DEHB201 [Indoor Jacuzzi Dehumidifier] 1e31684 | 47 PxcEED / DESIGO VB A

...... I= FPUBZ [FPU-BZ]

------ I— Vent [Ventilation]

------ I= WaterSyst [Water System]

[—ﬁ FPUB31 [FPU-B3-1 Boiler Room Control]
...... I= FireSyst [Fire System]

...... I= Gen [Generators]

FFURF1 FFU-RF-1 Roof.

DI

Les addresses IP

e 000 T= HeatSyst [Heating System Control]
------ I= MDB [Main Distrbution Board]
------ I= Trend [Trend]

‘oint Configurater | = UPS [UPS]

...... I= Vent [Ventillation]

...... T= WaterSyst [Water System]
i FPUB32 [FPU-B3-2 Pump Room DDC)
...... I= BoostPump [Booster Pumps Control]
...... I= Trend [Trend]

------ I= WaterSyst [Water System]
E-i FPURFT [FPU-RF-1 Roof DDC]

------ T FPURoof [FPU-Rocf]

...... I= Trend [Trend]

------ I= Vent [Vertilation]

...... = VRVOU [VRV-OU]

%‘E

Point Test

Output

Figure V-10 : Network configurator

Ensuite dans « CFC » et pour chaque controleur, on met tous les points d’entrés et de sortie
avec leurs adresses, les blocs logique et les fonctions necessaires selon les exigences techniques
et le cahier de charges, puis on exécute la compilation pour vérifier qu’il n y’a pas d’erreurs.

Avant de télécharger la configuration relative a chaque contréleur (Figure V-11).
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Figure V-11: CFC
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Exemple du logiciel FBD

1- Control de la pompe chauffe-eau solaire

La pompe des panneaux solaire fonctionne d’un part sur la différence des températures entre
TS et le maximum (T1 et T3), et d’autre part sur la température chauffe-eau solaire. Si celle-
ci dépasse les 40°C, la pompe solaire reste en marche et alimente alors les échangeurs de

chaleur des piscines, en cas ou les réservoirs ont atteint leurs températures desirées.

Zwiteh with on & o
HWT 4 Bottom Tempe Max (Tll T3) SWI_ZF
Al - Mamimum of & real 35 :
HWTAETmp ; I X & _F = Yes—EnFnct Out
*T=1.7" [I0Rddr FrUal 1z a4 In
StaFla[— Ves—Enlnd Out 40 B—2ui OnPE
Elb[— Ind PrIndy [— F5.0—|SwilffPt
D=khb[— Yes— Enln2
InZ
T=2.4 AT
Etaflal— Substraction real Ewitch with on & o
Elb[— SUE_E SWI_2F
Dstb[— =1 &R 25
Ind Out 2°C 5°CYes—EnFnct
InZ I—In
5. 0—SwilnPt
2.0—Zwi0ffPE
"Follaes PrWal
Staflg— Starts5tep Zolar P
Rlb[— EQ
Dstb— Strtitps
Me—Ensfty
0ff—Walsfty
Me—EnCrit
Trip Solar Pump Off—yalcvit
EI Me—EnSwi
TripsP . 0f f—|Waliwi
"T=8.5" |1oRddr Prial HEnF am Sftufckw [—
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Figure V-12 : CFC pompe chauffe-eau solaire
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En cas ou la commande du chauffage des réservoirs chauffe-eau est activée, et le systeme

solaire n’est pas en mesure de chauffer I’eau des réservoirs bien que leur température est

inférieure a 65°C, les chaudiéres interviennent alors pour chauffer I’eau jusqu'a la température

désirée.

Notons que si les chaudieres sont en panne, les résistances électriques vont étre intervenir pour

chauffer I’eau dans les réservoirs.

HWET Scheduler

Scheduler

Yes—|EnFrnct

Switch with on & o

60°C 65°C

HWT 452 Heatina Pum

HP& E;j

EO.O—|SwilnPE
ES.0—|SwilffPE

In

BSCHED
HWET Sch
Wes—|EnDef
0ff |Defual Prialild
FFF |EfPed StaFls
B |WeekSchd Elb
© |EcpkSchd Oskh
16 |Priclrit Mxlal
B IMam¥lict MxUallld
MxTi
Ltz

Yes—|EnFrnct

Ewitch with on & o

Status[—

StartSta
Enable | Fault [~
Trip[—
flanAuto [~

HWUT3E Heatina Pump

HP? Eij

HWT 2 Top Tempavat
Al

HUT 2T Trap rr
I0Addr Prial
5taFlg
Elb
Osth

HWT 3 Top Tempervat
AI =

GO . B SwildnPt
G5 B SwilffPt

HUT 3T Tmp
I0Addy P¥lal
StaFls
Elb
Osth

In

Boiler Alarm

Eoiler Alarm
EI
EzilevAl A4

0Bl

IoAddr |

Status[—

Startits
Enakbls | Fault[—
Trip[—
flanAuts [

On-0ff Electric He

Prilal

StaFls

Elb

Dsth

Ewitch with on & o
SWI_2P
3

EQ
anOffEHT
EnPam
WalPam FbWal —
"T=12.4" |I0Addr SftufActe [T
"T=5.48" |FbAdd¥ CritActv[—
PamActw [—

Ons0ff Electric He

EnFrnct Out

In
48 B— 2 nPt
B5_0— SwiOffPt

Ewitch with on & o
SWI_2F
b o)

40°C 65°C

EOQ
OndffEHT
EnP am
WalPam
"T=12.5" |1oRddr Eftubckw [—
"T=5.41" |FbAddr CritActw [~
PamActw [—

EnFrct Out

In
0.0 Zwi0nPt
65. 0 SwilffPt

Figure V-13 : CFC réservoirs chauffe-eau
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V.9 Les essais internes

Une fois les étapes décrites ci-dessus sont réalisées, la phase des essais internes peut

commencer.

Les essais consistent a vérifier le fonctionnement, la surveillance et le contrdle des équipements

électriques et mécaniques ainsi que les infrastructures a travers le systeme GTB et cela atravers

le logiciel Xworks.

En effet, ces essais permettent de tester les points de chacun des coffrets connectées aux

modules d’entrées et de sorties et vérifier leur comptabilité. De plus, dans cette phase, les trajets

limites de certains actionneurs sont calibrés ainsi que les paramétres des régulateurs PID

utilisés dans la programmation.

Les essais de chaque coffret se fait de la maniére suivante :

I. Prérequis (avant le démarrage du processus des essais et de mise en service)

1- Le tableau doit étre alimenté par une alimentation UPS (220VAC)
2- Connexion des cablages des périphériques et des systémes reliées a GTB
3- Vérification préliminaire avant la mise sous tension du tableau :
- Vérifier qu'il n'y a pas de bosselures sur les portes des tableaux GTB
- Vérifier qu'il n'y a pas de matériel manquant par rapport a la derniere mise a jours des
plans
4- Le disjoncteur principal du coffret doit étre ouvert
5- Tous les fusibles doivent étre débranchés
6- Verifier la tension (220 VAC) et la prise de terre pour I'alimentation
7- Vérifier la connexion entre le coffret et les périphériques (capteurs, MCP, etc...)
8- Tous les modules d'entrée doivent étre en position d’arrét

9- Mettre en marche le disjoncteur principal

10- Appliquer une tension a I’entrée du transformateur (220VAC) et vérifier la tension
secondaire (24VAC)

11- Mettre sous tension le controleur DDC et les modules E / S en fermant les fusibles
correspondants

12- Introduire les modules de sorties et vérifier la commande des sorties (une par une)
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13- Vérifier avant d’introduire les modules d’entrée, qu’on n’a pas une tension sur les bornes
des entrées, sinon le module sera endommagé

14- Introduire les modules d’entrées analogiques et faire la lecture des valeurs comme la
température, I’humidité, la pression...etc. tout en les comparant avec leurs valeurs actuelles

15- Introduire les modules d’entrées digitales et faire la lecture des valeurs en les comparants
avec leurs valeurs actuelles.

11. Rapport de tests et de réception

1- Essais internes de tous les points E/S

2- Signer les rapports des essais (Testing & Commissioning report).

V.10 Préparation de I'interface graphique sur le PX WEB [27]

Une fois les essais et les tests sont terminés, la mise en service du systéme tout entier peut
commencer.

L’interface graphique congue par un collegue (Architecte), est construit en produisant, a partir
des plans realisés sur Autocad, des différentes parties du systeme & contréler et a superviser,
des photos 3D au format JPEG, grace au logiciel 3D Max voir (Annexe-C). Cette étape a durée

deux semaines.

PX-WEB
Apres avoir préparé les graphigues, on passe a I’étape de configuration et installation des

graphiques sur I’interface PXA40-W2.
1- D’abord, a I’aide d’un navigateur internet, on met les IP correspondantes au contréleur sur

lequel est placé le module PXA40-W2 (192.168.1.2), ce qui permet d’avoir acces a une page

d’accueil telle que celle de la figure ci-dessous.
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Rescan network

Site | Select Site v|
Usermams | |
Pasgword | |
Login for Configuration

Figure V-14 : PX-WEB Login

2- Sur cette page, on choisit le site en introduisant le nom d’utilisateur et le mot de passe :
Site : Semaan
Username : Administrateur

Password : Administrateur

3- Ensuite dans Settings on peut configurer les différents parametres tels que :
- Date et Heure
- Creéation d’un compte «opérateur » ou « utilisateur » (client).

g SIEMENS
' fo Knater £ pending Alarms (421
=
EI |i_| Page 1 of 1

PON

|

£: User administration -
a -.!"f;.:::"u.-i ) _j
@ 2

Figure V-15: PX-WEB Time/Date
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4- Puis dans Functions (Add new graphic page) on peut ajouter toutes les graphiques préparés

pour I’interface.

Figure V-16: PX-WEB ajout des pages

5- Aprés avoir ajouté les graphiques, on peut mettre en correspondance les icones avec les

graphiques correspondants (Figure V-17).

/g? SIEMENS
‘9\_

Move icon over graphic:

gahl ?ﬂi g[ﬁl g@ g gﬁ
= [] []

Figure V-17: PX-WEB ajout des points

Pour écrire un texte ou bien mettre une remarque sur les graphes
Pour ajouter et faire I’adressage d’un point sur les graphes

Pour créer des liens entre les différents systémes et graphes
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. Pour ajouter un (Time Schedule) afin de faire fonctionner le systeme pendant des heures
convenables

Pour ajouter un calendrier afin de faire fonctionner le systéme pendant les jours fériés

n Pour ajouter un lien qui nous renvoie & la page principale.

6-Les données du Trend fournissent des informations importantes concernant les
applications et le systeme de contrdle. Les données Trend sont enregistrées dans la station
d’automation, ou elles peuvent étre récupérées pour une utilisation ultérieure (trend hors
ligne). En PX-WEB les données s’affichent sous forme de tableau (Figure V-18). Il est

également possible d’exporter les données sous forme d’un fichier « excel ».

Trend configuration
Property: Present value
Referenced object: Booster Set Supply Pressure

[bar]
6.00
o o o (o]
]
4.00
9/12 00:00 912 04:00 9/12 08:00 912 12:00
[Date/Time]
1 500
[+ Jymin Apply ymax[p_ |

Figure V-18: Donnée trend pour la pression des pompes de surpression
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7- La liste des alarmes nous donne une historique des alarmes toujours actives et celles qui sont
disparues comme le montre la figure V-19.

Go
< Page 1 0f8 | Refresh via Network |

"] Start/Stop EAF-RF-02 09.12.2016 06:00:11 3‘
‘ Start/Stop EAF-TR-01 09.12.2016 06:00:11 ¥
‘ GF Hood Switch 15.09.2016 11:37:34 ¥
"] Status SDB Sauna 25.11.2016 09:35:13 o
2 Status MCC Roof Mechanical 25.11.2016 09:35:13 ?i‘
0 Status Dehumidifier Breaker 25.11.2016 10:38:06 ‘
0 MCC Pumps Main Switch 25.11.2016 09:51:32 -
Qa MCC Boiler Main Switch 09.12.2016 10:11:30 o
@ Binary input 09.12.2016 10:11:52 ¥
@ Jac Dehumidifier Status 25112016 09:51:30 ‘
‘ Fuel Leak Alarm 25.11.2016 12:47:49 z
Qa Man/Auto FAF-B2-02 25.11.2016 11:27:32 3‘

Figure V-19: Liste des alarmes

La figure ci-dessous représente le code couleur de chacune des alarmes qui peuvent étre
présentes dans la liste

Alarm symbols Description

‘ Alarm in Offnormal or Fault state

Alarm not yet acknowledged.

The animated symbol in the status bar shows a "swinging"” alarm
bell.

Fault acknowledged but not cleared. The fault must be cleared
locally.

@ Alarm in Normal state.
.4

Fault cleared but alarm not yet acknowledged.

Appears only with Extended alarms.

When a "normal” fault has been remedied and acknowledged, the
associated entry disappears. In the case of an Extended alarm, a
critical alarm at the highest level, you must also reset the alarm by
clicking the Reset button.

Figure V-20: Code couleur des alarmes
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Problémes et solutions

Plusieurs problemes ont été rencontrés lors de I’exécution de ce projet et qui ont abouti a un
retard dans sa mise en service finale. Ces problémes sont de plusieurs types, dont on va voir

les solutions qu’on a proposées pour chacun de ces problémes.

1. Incompatibilité de la version (firmware) entre contrdleurs et logiciel

Probleme

Le premier probléme rencontré lors de la mise en service du projet: la version du (firmware)
des controleurs utilisés est incompatible avec celle du logiciel Xworks.

Solution

Ce probleme est résolu en faisant un (Upgrade) au firmware des contrdleurs. Pour qu’il sera
compatible avec la version du logiciel Xworks, dans lequel se trouvent les programmes de

fonctionnement de ces contréleurs.

2. Manque de réservation des points pour le systéme GTB

Probléme

Le deuxiéme probléme rencontré est le manque de réservation des points afin de connecter le

GTB aux systemes mécanique et électrique. On nomme les suivants :

- Le Tableau de distribution principale (aucune réservation)

- Les ventilateurs (aucune réservation)

- Les pompes du systeme de I’eau (aucune réservation)

Ainsi ces systéemes mentionnés ci-dessus ont prolongé la durée du travail pour un temps plus

que le nécessaire.

Solution

Ce probléme est résolu en contactant les parties responsables pour qu’ils prennent I’action
nécessaire afin de réserver les points du GTB mentionnés ci-dessous.

- Le Tableau de distribution principale (Etat et Défaut pour tous les disjoncteurs)

- Les ventilateurs (Commande, Etat, Défaut et Man/Auto pour tous les ventilateurs)

- Les pompes du systéme de I’eau (Etat et Défaut pour toutes les pompes).
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3. Des problémes de communication entre les contréleurs

Probleme

On a rencontré un probléme de communication du bus Ethernet entre le tableau du roof (FPU-

Roof) et le tableau principal (FPU-Main), montré sur la figure ci-dessous.

GATS (107 11 3}

— 8M5 WORKETATION
E e | VEB-OPERATION
L =t | | AT p -

s

TRCHMCAL MANAGER, CFFICE
PANEL B dialaes

TRCHNICAL MANAGRR DFFICE

Ce probleme est détecté lors des tests, lorsque du tableau principal on a essayé de se connecter
a tous les tableaux GTB, on a pu voire tous les tableaux du systéme sauf celui du roof, donc on

a conclu que le probléme était la distance du cable CAT6.
Solution

Ce probleme est résolu en mettant un HUB Switch entre les deux tableaux vus que la distance

du cable CAT6 connectant les deux contrdleurs dépasse les 100 métres, prés de 120 métres.

4. Des problémes de cablage

Probléme

Le quatrieme probléme rencontré est liés aux fausses connexions. Ce probleme est détecté lors
des essais internes.

Certaines connexions sur les modules d’entrées et de sorties sont faites sans respecter leurs
adresses spécifiées dans les plans électriques. Cela conduit a:

-Un conflit de fonctionnement des équipements: I’ordre donné a une sortie pour faire

fonctionner un équipement (une pompe par exemple), fait fonctionner un autre équipement.
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C’est a cause de I’incompatibilité des connexions réalisées avec les plans électriques proposés

et le programme réalisé sur le logiciel Xworks.

- L’endommagement d’un module d’entrées (TXM1.16D), du fait d’une mauvaise connexion
faite a un module d’entrée: Ce qui fournit une tension de 220 VAC, bien que le r6le de cette

entrée est de fournir une tension de 24 VDC.
Solution

Ce probleme est résolu en remplacant le module détruit par un nouveau module, et en réparant

les fausses connexions.
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Bilan final

Enfin aprés I’étape d’execution et la mise en service du systeme GTB, on a pu avoir les options

suivantes:

1- La supervision et le contrdle a distance des systemes mécaniques et électriques du projet.

2- La connaissance de toutes les informations nécessaires concernant le fonctionnement des
systemes suivants :

- Systeme de chauffage

- Systéme de ventilation

- Systéme de I’eau

- Systeme électrique

3- La facilité des travaux de maintenance, ou les pannes sont directement détectées et signalées
sur la station d’opération. Cela permet de diminuer le temps et le nombre de personnel qui

doivent intervenir.

4- La diminution de la consommation d’énergie ou les chaudieres, les pompes, les ventilateurs,
les déshumidificateurs et les systemes d’éclairage fonctionnent suivant des horaires bien précis,
préparés selon les besoins. Ainsi, le gaspillage et le fonctionnement inutile des équipements

sont réduits au minimum.
5- L’amélioration du niveau de confort dans les lieux, en contrélant d’une facon efficace et

rapide les conditions internes telles que la température et I’humidité des salles, et en diminuant

les interventions du personnel dans les opérations quotidiennes.
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Conclusion

A travers ce mémoire, nous avons présenté le projet d’installation d’un systeme de Gestion
Technique du batiment dans une villa de 6000 m2.

Ce systeme comporte des equipements mécaniques et électriques pour lesquels nous avons
installé I’infrastructure nécessaire et nous les avons reliés a un systéeme de contréle et de
supervision, dont les composants sont réparties dans tout le batiment, et ce en respectant le

cahier des charges établi par un bureau d’études techniques.

Le déroulement de la mise en ceuvre du projet dés la conception jusqu'a I’implantation et les

tests a été décrit dans ce document.

Gréce a un travail rigoureux, nous avons pu livrer le projet en respectant les délais de livraison
et les contraintes budgétaires qui nous ont été impartis, et ce, malgré un certain nombre de
problemes techniques auxquels nous avons da faire face et que nous avons pu résoudre sans
frais budgétaire important.

Gréce a ce projet, j’ai pu développer mes compétences relationnelles et de management, mais
aussi mon expérience dans ce domaine en pleine expansion au Liban ou la plupart des nouvelles
constructions introduit d’une maniére plus ou moins avancée, ce genre de systéme de gestion
automatise des équipements techniques (mécaniques, électriques et de sécurité) installés dans
les batiments, tout en soulignant les avantages majeurs remarqués une fois le systeme est mis

en service.
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I. Annexe-A (Spécifications de quelques composants)

1- G120P-1.5/32B

Variable Speed Drive G120P, FSA, IP20, Filter B, 1.5 kW

Product no.

G120P-1.5/32B

‘ariable speed drive for energy-optimized speed control of pump, compressor and fan motors in building control
applications, including: Powermodule PM230, ControlUnit CU230P-2 BT with screening plate without panel.

Additional info

‘When using a screening kit for the Power Module the total height increases as follows: FSA: 80 mm; FSB: 78
mm; FSC: 77 mm; FSD, FSE, FSF: 123 mm.
The depth increases when using a BOP-2 by 10 mm, and with an IOP 20 mm.

Attribute
Operating voltage
Frequency

Power output

Communication

Overload capacity

Protection functions

PWM frequency
QOutput current
Cutput frequency

Filter type

Analog inputs

Analog inputs, number

Analog input, signal

Analog outputs

Analog outputs, number
Analog output, signal

Digital inputs, number

Digital inputs

Relay outputs

Relay outputs, number

Relay output, switching voltage
Relay output, switching current
Degree of protection
Operating temperature
Dimensions (W x Hx D)
Weight

Product conformity

Standard

Stock no.
6SL3200-6AE14-1BHD

Value
400V
4763 Hz
1.5 KW

Modbus/RTU , RS485/USS | BACnetMS/TP , PROFIBUS (optional) , PROFINET (optional) ,
CAMopen (optional) , P1 FLN

110% for 57 sec. and 150% for 3 sec. every 300 sec.

- Overvoltage and undervoltage - VSD overtemperature - Motor temperature with PTC via
special input terminals - I*t motor, thermal - Ground fault, short circuit - Stalling current and
locked rotor

4 kHz...16 kHz (2 kHz steps)
410 A
0...550 Hz

B

Switchable, programmable scaling

4

DC-10...10V, DC 0,10V, DC 0...20 mA, DC 2..10V, DC 4..20 mA, Pt1000 , LG-Ni1000
Programmable scaling Switchable

2

DC0..10v,DC2..10V, DCO..20 mA, DC 4. 20 mA
3]

Potential-free input signal Programmable
Potential-free switchover contacts Programmable

3

AC 250V, DC 30V

AC2ADCEA

IP20

0...60°C

T3 202 x 288 mm

4.06 kg

CE,C-TIC, UL

EN 61800-3
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2- Contrdleur Modulaire PXC

Automation station BACnet/IP, with more than 200 data points

Product no. Documents Stock no.

PXC200-E.D BPZ:PXC200-E.D

The freely programmable modular series PXC..D automation stations with its free /O configuration and DIN

compliant construction are optimized for panel assembly. It primarily controls and monitors larger items of plant.

The flexible TX-I/0 modul product range for signaling, measuring, metering, switching and positioning can be

seamlessly connect to the automation station.

* Management functions {alarm management, time schedules, frend functions, remote management, access
protection etc.)

.

Standalone application or for use in the device or system network

PXX-L11/12 for connecting RXC room controllers / LonWorks devices

.

Connection of the PXM.. operator unit

.

BTL tested BACnet communication on LonTalk, PTP or IP according to BACnet standard (rev 1.12 - as of
Desigo W6.0) incl. B-BC profile

.

AMEV profiles AS-A and AS-B according to guide line "BACnet 2011 - Version 1.2 (as of Desigo V6.0)"

Additional info

Application

These freely programmable automation stations provide the infrastructure fo accommodate and process system-

specific and application-specific functions.

In addition to the control functions, the automation station also incorporates convenient integrated management

functions such as:

= Alarm management with alarm routing throughout the network. Management of simple, basic and extended
alarms, with safe-transfer tracking and automatic monitoring of alarm transmission

= Time schedules

+ Trend functions

= Remote management function with PXA40..

= Access protection throughout the network with individually definable user profiles and categories

Communication

The devices communicate via an open bus system using the international BACnet standard protocol. Both peer-
to-peer communications with other automation stations and connections to the PXM20/PXM20-E operator units
are integrated.

Operation and monitoring

The automation stations are operated with the convenient PXM20 operator unit, which has a keypad for
operation, and a display panel for graphs and plain text. The PXM20/FXM20-E operator units ¢an be used as
local or distributed devices for operation of all plant interconnected in the same network.

The PXA40-WOAN1/W2 option modules allow remote operation and monitoring of one or more DESIGO
PXC100-E.D f PXC200-E.D automation stations using standard Internet browser.

Attribute Value

Operating voltage AC 24N

Freguency 50060 Hz

Communication Bus: BACnet / IP

Rate of transmission LOM-bus: 73 kbps Ethernet / IP: 10/100 MBit's
Battery life 4 years

Iemory Flash: 32 MB , SDRAM: 64 MB

Degree of protection IF20

Dimensions (W x H x D) 192 % 74 x 96 mm
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1. Annexe-B (Les dessins des coffrets GTB)

1- VED Panel

C’est le tableau des trois onduleurs Siemens 1.5 kW afin d’assurer une circulation d’un flux

ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

d’eau constant dans le systeme du batiment selon la figure suivante (Figure A-1).
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Figure A-1 : Plan du tableau VFD
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2- FPU-

B3-1
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Le tableau de contrble des systemes de chauffage, d’alimentation en fuel, électrique, et de
ventilation des sous-sols 3 et 2, selon la figure suivante (Figure A-2).
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Figure A-2 : Dessin du FPU-B3-1

3- FPU-B3-2
Le tableau de supervision et contrdle du systeme de I’eau entier. Comme I’illustre la figure
suivante (Figure A-3).
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Figure A-3 : Dessin du FPU-B3-2

4- FPU-B2-1
Le tableau de supervision et contréle du systéme de ventilation et déshumidificateur du Jacuzzi.
Comme I’illustre la figure suivante (Figure A-4).
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Figure A-4 : Dessin du FPU-B2-1
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5- FPU-RF-1
Le tableau de supervision et controle du systeme de ventilation du toit et les unités extérieure
de la climatisation comme I’illustre la figure suivante (Figure A-5).
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Figure A-5 : Dessin du FPU
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6- FPU-MAIN

ISSAE-Cnam Liban

Département

génie électrique

Le tableau de supervision et contrdle du systeme de I’éclairage et le déshumidificateur de la
piscine comme I’illustre la figure suivante (Figure A-6).
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Figure A-6 : Dessin du FPU-MAIN
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I11. Annexe-C (Les graphiques de la station d’opération)

1- Page Principale

Villa Semaan

SIEMENS

2- Architecture

Villa Semaan Architecture
‘Second Floor-Roof

First Floor

SIEMENS
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SIEMENS
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SIEMENS
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3- Systéme de chauffage

Villa Semaan Boilers At B3
Eoiler Room Temp: 26.0 °C

589°C
834°C n0'c e 11111 To Decoupler 1
2612.5 mbar
59-“ viniFrom Dy ler 1
bl o2 3
S
W& KHATER SIEMENS

Decoupler 1

58.0°C
Villa Semaan ses86 ToRadiators

205°C

48666  ToFH Bedrooms

SIEMENS
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Villa Semaan

SIEMENS
4- Les bouteilles d’eau chaude
Villa Semaan DHWT IEa s B

e

Enable/Disable EH DHWT: Disable

Occupied Mode: Yes

2
Circulator
DHWT Setpoint: 60.0 °C mﬂ' P|l|x1
Legionella Setpoint: 80,0°¢ Don oo

SIEMENS
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5- Le systeme solaire

Villa Semaan Solar

ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

65.4°C 70.5°C 4
Cmgd On &
WA o
" +]
Tr. Normal Close

West Side

East Side

Open:Solar system is feeding the Exchanger
Close:Solar system is feeding DHWT

Erom/To Exchangers
r Mon Noble Area
HNoble Area
100.0 % H
L S From/To DHWT

Solar 2D ek

e KHATER SIEMENS

6- Les échangeurs de I’eau chaude
Villa Semaan Exchangers
@ I;Lt'lgqfﬂl;ggl Qutdoor Pool =

ﬁ Outdoor Jacuzzi

St On
Al Noamal

St On
Al Normal
Al Nomsl

SIEMENS
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7- Le systéme de ventilation

Villa Semaan

SIEMENS

8- Déshumidificateur zone de piscine

Villa Semaan Dehumidie

ﬂ Start/Stop: On
Setpoint Hum: 50.0 %
Setpoint Pool Temp: 28.0°C

100.0

Opened

KHATER SIEMENS
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9- Déshumidificateur zone de Jacuzzi

Villa Semaan

St o
MIA: Aute

ip: Mormal @

Trip: Normal

SIEMENS

10- Systéme de Mazout

Villa Semaan | Filling pipe
Main Generators Fuel Tanks Main Boilers Fuel Tanks
Generator's Room

-

{1.28x1.25x2m) 2 4 (1.25x1.25x2m) {1.25x1.25x3m) (1.26x1.26x2m)
{3125L) 3261 (M25L) (M251L)

Tr  Norma
18t Al
2nd Al

Total Capacity: 1211.21

Daily Generators Fuel tank
(1000 L)

680.01 s

Fuel Leak Detector: Normal

SIEMENS
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11- Systéme de distribution de I’eau

Villa Semaan Water System
i l Roof Water Tanks
Filing Pipe
MCC Pumps
Power: On

Booster Pumps Control
En/Dis Booster: Enab

SIEMENS&

Villa Semaan

Indoor Poal

On
Outdoor Pool
Filtration

| Cascade
Cascade Outdoor Outdoor

Filtration

we KHATER SIEMENS
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Villa Semaan

W KHATER SIEMENS

12- Les ascenseurs

Villa Semaan

Master Lift
Service Lift

SIEMENS
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13- Le tableau de distribution principale

Villa Semaan £ 8 - o o Electrical Riser
R H 5 5 i : : 5 & 8
TolgEEEae s F g8 R 1 F T
SERERARARRERRAREREE
PR e e e e Wi - O [ W M l' R [ e e P i o
Schneider PowerLogic PM210 ~ A\MDP
EDLHS GEN
Off b On
i
FomEDL | . From Generators Totalizing Panel
i KHATER SIEMENS

14- Les générateurs

Villa Semaan

Room Temp
30.2°C

(1000 L)

E79.01

KHATER SIEMENS
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Villa Semaan

WOODWARD

Gen-1 Status: Off

ISSAE-Cnam Liban
Département génie électrique

KHATER SIEMENS
15- Le UPS
2#lla Semaan UPS Integration
Input Voltage L1-N 2310V
Input Voltage L2-N 2300V
Input Voltage L3-N 2300V
Output Voltage L1-N 2210V
Output Voltage L2-N 2200V
Output Voltage L3-N 2210V
Output Current Phase-1 59A
Output Current Phase-2 27TA
Qutput Current Phase-3 1.8A
Active Power 1.8 kW
Load Phase 1 10.0 %
Load Phase 2 50%
Load Phase 3 3.0%
Battery Voltage 262.0V
Battery Capacity 90.0 %
Internal Temperture 21.0°C
Alarm Normal
Wi|KHATER SIEMENS
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