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Résumeé

Dans ce mémoire, nous présentons une étude sur la conduite des systémes d’énergies
renouvelables a soir un systeme de chauffe-cau solaire a 1’aide de la méthode de franchissement
de seuil (une technique statistiques basique), Donc pour mieux surveiller notre systeme de chauf
eau solaire nous avons utilisé le langage et le logiciel le plus répondue dans le monde industriel :
LabVIEW, Nous avons utilisé des données déja utilisées dans ce type de probleme. Nous avons
fait une modélisation et simulation du systeme chauf eau solaire dans deux états divergents, avec
est sans anomalies et nous avons vue comme notre systeme de surveillance va agir et régule le

systéme de chauffe-eau solaire.

Abstract

In this thesis, we present a study on the conduct of renewable energy systems in a solar water
heating system using the threshold crossing method (a basic statistical technique), so to better
monitor our system. of solar water heater we used the language and the most answered software
in the industrial world: LabVIEW, we used data already used in this type of problem. We did a
modeling and simulation of the solar water heating system in two divergent states, with no
anomalies and we saw how our monitoring system will act and regulate the solar water heating

system.
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Introduction générale

Introduction genérale

Vue la complexité de systemes industriels actuels (non linéarité et multivariables), la
surveillance, la conduite et le diagnostic de ces derniers est devenue 1'une des grand défie des
concepteurs, experts méme utilisateurs.

Donc, dans ce mémoire de master nous allons essayer de faire un systéme d’aide ay
diagnostic pour un systeme de chauf eau solaire. Ce systéeme est un des systemes qui a une
complexité moyenne, donc pour mieux diagnostique notre systeme quand il tombe en panne nous
avons utilisé une méthode tres simple pour détecter une défaillance, a savoir le teste de
franchissement de seuil, Malgré que ce test soit trés simple mais il est tres efficace car méme les
méthodes et technique tres récentes utilisent ce principe qui est basé sur 1’observations des
variables de systeme étudié.

Afin d’atteindre notre objectif nous avons divisé notre mémoire comme suit :

Le premier chapitre présente une introduction au theme de ce mémoire ou on expose les
notions de surveillance industrielle et ses deux types en termes de surveillance de la commande et
surveillance du systéeme opérant.

Dans le deuxieme chapitre nous présentons le systéeme a supervisé « chauffe-eau solaire » tout
en se familiarisant avec son principe de fonctionnement ainsi que leurs modes. Et nous présentons
le logiciel de développement de systemes pour les applications de test, de mesure et de
controle/commande LabVIEW.

Dans le troisieme chapitre nous présentons notre application la modélisation du systéme de
chauf eau solaire les différents scenarios, en fonctionnement normale et la simulation en
fonctionnement anormale ou en mode dysfonctionnement par une provocation d’ une défaillance
arbitraire ensuite nous donnons I’ensemble des routines et réaction de notre systéeme de
surveillance, nous avons aussi explore un tableau de bord qui aide les experts du systeme a bien

comprendre et le surveillé.



Chapitre | :

_a survelllance industrielle

Introduction

La surveillance des systemes industriels est une technique de contrdle industrielle de suivi
et de pilotage informatique de méthodes et de procédés de fabrication robotisés. La supervision
concerne 1’acquisition et le traitement de données (mesures, dysfonctionnement, alarmes,
gestion, moyens, alerte et retour a 1’état de fonctionnement) et des parametres de commande des

processus généralement confiés a des automates programmables.

La fonction surveillance des systemes industriels peut étre considérée comme une application de
reconnaissance des formes. En fait, les formes représentent le vecteur d'entrée composé par les
différentes données (mesures) du systeme et les classes représentent les différents modes de

fonctionnement (normale, anormale).

Figure I-1 : La surveillance industrielle

I-1. Objectif de surveillance industrielle
La surveillance industrielle a pour objectifs :

» La détection d'un fonctionnement ne correspondant plus a ce qui est attendu.

* Larecherche des causes et conséquences d'un fonctionnement non prévu ou non contrdlé
" . . . . ,

» L'¢laboration de solutions permettant de pallier le fonctionnement non prévu

* La modification des modéles utilisés pendant le fonctionnement prévu pour revenir a ce

fonctionnement : changement de la commande, réinitialisations, etc.
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* La collaboration avec les opérateurs humains pour les prises de décision critiques, pour le
recueil d'informations non accessibles directement et pour I'explication de la solution
curative envisagée ou appliquée

I-2. Les différents types de surveillance

On distingue deux types de surveillance : la surveillance de la commande et la surveillance du

systeme opérant.
I-2.1 Surveillance de la commande

Basée sur la notion de filtre de commande, elle permet de Vérifier que les ordres
émis sont conformes a I’état de la partie opérative. Le concept d’Objet Commandable
Elémentaire (OCE) a été développé pour la conception de ces filtres de commande [01].

I-2.2 Surveillance du systeme opérant

Elle a en charge la surveillance des defaillances du procédé qui, dans le cadre de la sGreté
de fonctionnement, sont classées en deux catégories : les défaillances cataleptiques et les
défaillances progressives.

- Les défaillances cataleptiques : Ce sont des defaillances soudaines et complétes. 1l y a

passage, sans transitoire, d’un état de fonctionnement normal a un état de panne.

- Les défaillances progressives : Ce sont des défaillances partielles et graduelles.
I-2.2.1 Surveillance prédictive :
La surveillance prédictive peut étre directe ou indirecte, le principe de la surveillance
prédictive directe est fondé sur ’analyse des signaux, I’analyse des données et sur 1’étude des
processus stochastiques pour connaitre 1’état réel de I’élément et évaluer sa durée de vie
restante.
La surveillance prédictive indirecte prend en compte tous les types de matériels ayant des
défaillances se manifestant par une baisse de la qualité ou de la quantité des produits
fabriqués. Elle utilise des parameétres tels que le flux de production ou la qualité des produits
[02].
I-2.2.2 Surveillance curative :
Elle comporte deux fonctions : la détection et le diagnostic. La détection est fortement
dépendante de la contrainte temps réel. Son rdle est d’analyser le comportement de la partie
opérative pour générer des symptdomes en cas de dysfonctionnement.
Le diagnostic est basé sur un mécanisme constitué de deux étapes : la premiére étape
consiste en une localisation du sous-systeme fonctionnel défaillant, a partir de symptomes

signalés par la détection. Elle est réalisée par une interprétation des symptdmes au fur et a
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mesure de leurs occurrences. Cette étape utilise un modeéle de connaissance obtenu a partir

d’une analyse fonctionnelle du systéme a surveiller. Ce modele est traduit sous forme de
Signatures Temporelles Causales (STC) [03].

La deuxieme étape permet I’identification des causes premiéres des défaillances ainsi que
I’analyse de leurs conséquences. Elle est basée sur le graphe fonctionnel qui modélise les

relations causales liant les fonctions internes du systéme a ses fonctions principales [04].

Surveillance

Surveillance de la commande

Surveillance du systéme opérant

Surveillance prédictive Surveillance curative

£m £ em o

La figure 1.2. Les différents types de surveillance.

I-3. Détection

Cette étape est trés importante car elle doit permettre de décider si le systeme se trouve

ou non dans un état de fonctionnement normal en comparant les valeurs des residus a des
seuils qui sont fixés auparavant. En pratique, le signal mesuré est souvent entache de bruit, et
le modele du systeme est souvent imparfait car le systeme réel est soumis a des perturbations
non nécessairement mesurables, ce qui rend le résidu non nul méme en I’absence de défauts,
Par conséquent, cette étape fait le plus souvent appel aux tests statistiques ou, de maniere plus
simple, est réalisée a ’aide d’un seuillage, Le schéma suivant représente la comparaison d’un
résidu a un seuil [05].

I-4. Les méthodes de surveillance

Beaucoup de méthodes sont utilisées pour assurer une meilleure surveillance, et par
conséquent une meilleure streté de fonctionnement. Le domaine d’étude de ces méthodes est
la détection et le diagnostic, qui est un domaine qui ne cesse de développer depuis des
décennies.

Les méthodes de surveillance sont divisées en deux catégories :
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Les méthodes de surveillance avec modeéle : se base sur le modele analytique du systeme a
surveiller et utilise généralement des techniques de 1’ Automatique [06].
Les méthodes de surveillance sans modele : a son tour se divise en deux sous catégories
- la premiére correspond aux statistiques de Traitement du Signal qui sont généralement
qualifiés, d’outils de traitement de bas niveau, parce qu’ils sont en contact direct avec le
signal capteur, et ne servent généralement que pour la génération d’alarmes brutes, sans
aucune information concernant leur signification,
- la deuxiéme sous-catégorie est orientée vers la communication avec 1’opérateur, cette
sous-catégorie utilise 1’Intelligence Artificielle, et serve comme outil de base pour 1’aide
a la décision, les méthodes de cette catégorie sont plus efficaces, car elles sont capables
de détecter, d’interpréter et de diagnostiquer les défauts [04].

La figure 1.3. regroupe les différentes méthodes de surveillance.
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Méthodes de surveillance

Méthodes a partir des
données historiques

Méthodes a base de modeéle

Méthodes par Méthodes par Outil statistique
modélisation modélisation et traitement
fonctionnelle physique du signal

Intelligence
artificielle

Arbre de Redondance . .
e . Estimation

défaillance analytique stri

AMDEC o paramétriqu

. " e
Diagraphes matérielle

Approche Redondance Par

espace de matérielle Par . Par modeles
" \ reconnaiss

parité modeles Ance comportem

Approche explicatifs entau

de formes

analyse

structurelle

Approche

observateur

Systémes experts
Les graphes causaux - Outils statistiques de - Les automates
- Les graphes contextuels reconnaissance de formes d'états finis
- Les réseaux de Petri - Raisonnement a partir de (e e El (B
- La logique floue cas
- Reconnaissance de formes
par réseaux neuronaux
- Reconnaissance de formes
par logique floue
-Les réseaux neuro-flous

Figure 1.3 : les différentes méthodes de surveillance.
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I-5. Les modes de fonctionnement d’un systéme
Les modes de fonctionnement normaux :

Ils regroupent le mode de fonctionnement nominale qui doit étre en parfaite adéquation avec la

qualité de la mission
Les modes de fonctionnement anormaux

Lorsque le systéme est dans ce mode la mission peut étre partiellement remplie ou non, ces

modes peuvent étre décomposés en :
Modes interdits : le systeme ne doit absolument pas fonctionner pour des raisons de sécurité

Modes défaillants : Ils correspondent a de mauvais fonctionnement du systeme tels que les

pannes d’un sous-ensemble ou le systéme complet.

Modes dégradés : Ils correspondent a I’accomplissement de la mission soit d’une fagon partielle

soit avec des performances moindres

Modes critiques : Ce sont des modes pour lesquels le systéme présente des caractéristiques de

fonctionnement trés particulieres et souvent non préférées.
I-6. Quelques définitions

e Défaillance
C’est la cessation de I’aptitude d’un ensemble a accomplir sa ou ses fonctions
requise(s) avec les performances définies dans les spécifications techniques (cahier
des charges). L ensemble et indisponible suite a la défaillance.

Types de défaillances :

Défaillance naissante
Ayant un caractére passager
Constante

Evoluant des temps

NN

Catastrophique

e Faute ou défaut
Déviation d’une variable observée ou d’un parametre calculé par rapport a sa valeur de
référence (nominale) dans les caractéristiques attendues du processus lui-méme, des
capteurs, des actionneurs, ou de tout autre équipement. Une défaillance conduit a un

défaut mais un défaut n’induit pas nécessairement une défaillance.
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Les différents types

v Défaut capteur
Se caractérise par un écart entre la valeur réelle de la grandeur et sa mesure

a- Bias= erreur constante.

b- Perte de sensibilité (blocage).
c- Dérive.

d- Perte de précision

e- Calibrage

v Défauts actionneurs
Ils se traduisent par une incohérence entre les commandes et la sortie. La sortie
obtenue n’est pas celle que 1’on désire
Exemple : la pompe délivre un débit incohérent avec sa caractéristique
hydraulique.

a- Blocage sur place.

b- Perte de contrdle.

c- Saturation (maximum de sortie).
d- Perte d’efficacité.

v Défauts du processus physique
Défaillance dues a des modifications de la structure (fuite rupture d’un
organe...) ou des parametres du modele (encrassement d’un tube d’un four,
bouchage d’un tuyau...)
v Défauts du systéme de commande (algorithme de commande)
Ils se caractérisent par un écart entre la valeur réelle de la sortie du contréleur,
selon I’algorithme implémenté et sa mesure.
e Lapanne
L’inaptitude d’un dispositif & accomplir une fonction requise. dés I’apparition d’une
défaillance d’un dispositif celui sera déclaré en panne.

Types de pannes :

v" Panne intermittente

v' Panne fugitive
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Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté brievement la surveillance industrielle ainsi que tous les outils
nécessaires pour sa mise en ceuvre, tout en présentant son importance au sein des installations

a hauts risques telles que les installations nucléaires, chimiques, etc.

La supervision joue un r6le important afin de prévenir la sécurité du personnel, de
I’environnement, et des installations, et ce, en détectant la moindre dégradation qui pourrait
affecter le bon fonctionnement du systéme, voir méme des explosions et des dommages

matériels et humains.

L’arrét d’un systeme industriel provoque des dommages énormes sur I’économie de
I’entreprise, alors on peut conclure que le réle de la supervision ne se limite pas a la sécurité
mais aussi a la continuité de la rentabilité de I’entreprise, autrement dit a la survie de

I’entreprise.



Chapitre 11 :
Etude de cas

Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter notre cas d’étude a savoir le chauffe-eau solaire,
dans le premier lieu nous allons faire une description retaillée du principe de fonctionnement de
ce systéme, ensuite nous allons décrire la méthode AMDEC le tableau vas nous détaille chaque

composante de chauffe-eau solaire ainsi que 1’ensemble de défaillance engendré par une

dysfonctionnement ainsi que les effets de ces défaillances.

11-1. Présentation et principe de fonctionnement du chauffe-eau solaire

Le chauffe-eau solaire, représenté par la figure Il-1, est I'un des systémes solaires

thermiques qui peuvent étre mis en application avec peu de moyens permettant d’obtenir des

performances importantes pour la production de 1’eau chaude sanitaire.

Dans notre mémoire nous avons basé sur 1’étude déja réalis¢ par MR bouchnef Mourad

dans le cadre de travail de son Magister.

Capteurs solaires

Capteur de
thermgues

température 1

///////////W[//////

Station
meétéeorologigue

Reéeservoir 2

e N
ZLT TN
277 0 | ¥ AN

Utilisation
d'eau chaude

capteur de
tempeérature 2

Conduites d'eau froide

Datataker

Conduites d'eau chaude

Reéservoir 1

Deébitmetre
electromagnétigue

solaire

Intégrateur

o

o
s @
o

Carte
electronique

RS232

Figure I1-1. Présentation du systéeme étudié [9]
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Les rayonnements solaires échauffent le fluide caloporteur circulant dans 1’absorbeur du
capteur solaire. Un fluide caloporteur circule dans la conduite du circuit fermé et conduit la
chaleur captée vers 1'unité de stockage (réservoir 2) a I’aide d’une pompe de circulation, cette
derniére est alimentée par un circuit électrique commandée par un ordinateur. a ’aide de
capteurs, les températures au niveau du capteur plan et au niveau du premier réservoir sont
mesurées. La pompe est activée dés que la différence entre ces deux températures aura atteint un
AT donnée et s’arréte des que cette valeur diminue. Tant que la différence entre les deux
températures reste supérieure a la valeur AT pré fixée, I’évacuation de I’eau continuera et
I’échange de chaleur se fera jusqu’a ce que I’eau dans le réservoir ne soit plus froide, I’eau froide
est toujours disponible au niveau du premier réservoir, I’eau chaude récupérée dans le second
réservoir est préte pour 1'utilisation, lorsque la température atteint celle demandée par
I’utilisateur, une vanne s’ouvre automatiquement.

Le systéeme de chauffage solaire est divisé en deux sous-systemes. La fonction du premier,
désigné par circuit ouvert, consiste a mettre en place les quantités d’eau a chauffer tandis que, la
fonction du deuxiéme sous-systeme, désigné par circuit fermé, consiste a chauffer ces quantités.
La mission associée au systéme entier est de chauffer au maximum une quantit¢ d’eau bien

détermineée, satisfaisant une demande quelconque [7].

Les capteurs plans, I’¢lément essentiel dans cette installation, sont des plaques qui
transforment 1’énergie du rayonnement solaire en énergie thermique. Chaque ensemble de capteur
est constitué principalement d’un absorbeur. Le principe de fonctionnement d’un capteur est basé
sur I’absorption de la chaleur d’une part et sur ’effet de serre d’autre part. L’énergie captée au
niveau des capteurs plans est transportée par le fluide caloporteur vers I’échangeur de chaleur. Ce
dernier transmet I'énergie captée par les capteurs plans a I'eau a chauffer. L‘échangeur utilisé dans

ce type de chauffe-eau solaire est un échangeur a serpentin immergé dans le deuxieme réservoir.

Par ailleurs, la régulation mis en place dans cette installation a pour but d’optimiser le
fonctionnement du systeme. Son action est basée sur la comparaison de la température sortante
des capteurs plans avec celle correspondante au niveau du premier réservoir. La pompe démarre
le moment ou I’écart entre ces deux températures est supérieur a 10°C et s’arréte lorsque AT est
inférieur a cette valeur. L’évacuation de 1’eau chaude s’exécute en ouvrant une électrovanne dés
que la température réalisée atteint celle demandée par I’utilisateur. Elle est de 40° C dans le cas de

ce chauffe-eau solaire.

11



Chapitres Il : étude de cas
11-2. Systeme de chauffage d'appoint

Le systéme de chauffage d'appoint est nécessaire pour pouvoir disposer d'eau chaude méme
pendant les périodes de faible ensoleillement. 1l est possible de s'en passer, mais cela conduit a une
installation plus importante, principalement d'un réservoir beaucoup plus gros, puisqu'il doit étre
capable de fournir de I'eau chaude durant des périodes grises. Un systéme de chauffage d'appoint,

de type chaudiére a gaz ou électrique, est une solution intéressante d'un point de vue économique.

Sonde de tempeéerature

Mitigeur

Balion |

Echangeur
de chaleur

l Circulateur

Fluide

Eau froide

Figure 11-2. Systeme de chauffage d'appoint

11-3. Modes de fonctionnement du chauffe-eau solaire

Plusieurs outils et méthodes de diagnostic sont utilisés pour lister les modes de défaillance
d’un systéme industriel donné, la méthode d’analyse des modes de défaillance, de leurs effets et
de leur criticitt AMDEC est un exemple. Par contre rares ou inexistantes sont les méthodes qui
évoquent les modes de bon fonctionnement car en général un seul mode de bon fonctionnement
est toléré, les autres modes restants sont considérés comme anormaux. Le tableau I1-1 représente
I’AMDEC du chauffe-eau solaire ou les modes de défaillance ont été recensés ainsi que leurs
causes de défaillance et leur criticité. La criticité (C) est le produit des trois facteurs : Fréguence

d’apparition de la panne (F), la gravité sur le systéme et la probabilité de non-détection (N) [8].

A partir de I’analyse du tableau des modes de défaillance présentés en ce tableau,
I’occurrence de certaines défaillances méne vers deux modes de fonctionnement anormaux

majeurs, a savoir :
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Le blocage du circuit fermé, noté (MF1) : La fonction de ce circuit consiste a chauffer
I’eau mise en place par le circuit ouvert. Le blocage de ce dernier entraine 1’arrét du
transfert thermique de 1’énergie captée au niveau des capteurs plans vers le premier
réservoir contenant I’eau a chauffer. Le blocage de ce circuit provoque l'arrét total de la
production d'eau chaude ainsi la perte totale de la fonction principale du chauffe-eau
solaire.

Le blocage du circuit ouvert, noté (MF2) : La fonction de ce circuit consiste a mettre en
place les quantités d'eau a chauffer et évacuer ces quantités une fois chauffées. Le blocage
de ce circuit a un impact majeur sur I’efficacité du chauffe-eau solaire, la fonction

principale de ce dernier sera également perdue.
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Tableau I1-1. AMDEC du chauffe-eau solaire [9]

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE ET DE LEURS EFFETS ET DE LEUR CRITICITE -AMDEC-
Systeme : Chauffe-eau solaire
) Mode de o o o Criticité Action
N° Elément Fonction défaillance Cause de défaillance Effet de défaillance Détection GINI C corrective
- Fuite externe
dufluide - Maintenance
caloporteur préventive
- Pas - Pas de _ conditionnelle
d'absorption rayonnementsolaires | _ pag de chauffage - Réaliser le
Absorber les des rayons (nuit, nuages) nettoyage
o1 | Capteurs rayonnements | solaires . " - Perte de Visuelle 312 18] desplagues
plans . - Défaillance premiére | |efficacité du plaq
solaires - Bouchage _ Svstéme - Vérifier I'état
- Mauvais - Penoqle _ y desplaques
emprisonnement d'exploitation - Vérifier l'angle
del'énergie d'inclinaison
solaire
- Diminution du
débit defluide - Maintenance
caloporteur préventive
Circulation du 4mati
. ) . Z \ - Mélanaoe des systematique
Echangeur | fluidecaloporteur | - Fuite externe - Présence d'un corps 1elang ) _ Nettovage
02 ffage d étranger fluides desdeux Visuelle 32| 12 yag
dechaleur et chauffage de - Colmatage circuits desplaques
Feau - Perte - Vérifier I'état des
drefficacité de plagues
I'échangeur de
chaleur
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Maintenir le _ Perforation - sollicitation de la _
03 | Réservoir o1 | Miveauconstant de | - Fuite externe régulation de I'eau Visuelle - Maintenance
I'eau dansle réservoir | _ goudure chaude corrective
chaude - Perte de I'eau chaude
. - sollicitation de la
Stockage de I'eau - Perforation , . , - Maintenance
04 | Réservoir 02 chaude - Fuite externe régulation de l'eau Visuelle ti
- Soudure chaude corrective
- Perte de I'eau chaude
- Arrét non souhaité
Pompage du - défaillance - Défaut mecanique de debit du fluide :
05 Pompe fluide premiérede la - Défaut électrique caloporteur Vistelle - Maintenance
centrifuge ompe . - Perte de corrective
caloporteur pomp - Défaut de commande .
fluide
caloporteur
- Bloquée fermée Défaut mécani »
Commander I - Defaut mecanique - Arrét non souhaité de
Vannes du - Bloguée ouverte . ahi ' i - Mai
06 e le passage -q - Défaut decommande débit de I'eau froide Visuelle (I;g?:g(t:fir\llaence
de I'eau - ggr:gela(jggues:pe - Joins mal serrés - Perte de I'eau froide
- Bloguée fermée . s - Arrét non souhaité de
Commander - Défaut mécanique o -
vannes du 1o bassage du - Bloguée ouverte débit du fluide i
07 circuit passag q - Défaut de commande | caloporteur Visuelle - Maintenance
fermée fluide - Fuite de l'eau . . . corrective
caloporteur dansla soupape - Joins mal serrés - Perte de fluide
caloporteur
- Sollicitation de la
S g régulation de débit du
upport de ) i
Pp . - Fuite externe - Présence d'un corps fluide caloporteur ou _
L passagede I'eau ; de I'eau . - Maintenance
08 | Canalisations , etranger Visuelle .
et de fluide - Colmatage faill perte de fluide corrective
- Défaillance premiére | ~
caloporteur P caloporteur ou de
I'eau
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- Sollicitation de la
; . . - Présence d'un corps régulation de débit du

o | Ballonde Eesr“;:::g: 33 Fulte externe étranger fluide caloporteur | . - Maintenance

pression S . - Bouchage .- N . corrective

circuitfermé - Défaillance premiére | - perte de fluide
caloporteur
- Défaillance premiére
N Rentabiliser - Perturbation du . .

10 S)//stemg de le chauffage systéme en terme | - Capteurs de - Perte de la fonction Visuelle - Maintenance

régulation de lea detempérature température principale du systéme corrective

défectueux
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I1.4. Présentation du logiciel LabVIEW

L'idée du LabVIEW est de remplacer les instruments de mesures et d'analyse d'un
laboratoire par un ordinateur muni de cartes spécifiques et d'un logiciel approprie, au méme
titre qu'un ordinateur muni d'une carte son et d'un logiciel de musique qui peut remplacer

n'importe quel instrument de musique ou bien encore une table de mixage.

Dans le cadre de la mesure, les cartes permettent de convertir des signaux électriques
(provenant de capteurs mesurant des grandeurs physiques) en données numériques. Ainsi, un
seul ordinateur muni d'une carte d'acquisition analogique et de LabVIEW est capable de
remplacer un voltmetre, un fréquencemétre ou un oscilloscope. De plus, il pourra traiter,

analyser et archiver sur disque automatiquement les mesures effectuées.

11.4.1. Principe du LabVIEW

Le LabVIEW permet de réaliser, entre autres, des instruments virtuels. Par extension
toute application réalisée avec LabVIEW est appelée VI (Virtual Instrument) et il est compose

de trois parties liees :

a) La Face Avant

La face-avant correspond a l'interface utilisateur du V1. On construit la face-avant avec
des commandes et des indicateurs qui sont respectivement les terminaux d'entrée et les
terminaux de sortie interactifs du VI. Les commandes sont des boutons rotatifs, des boutons-
poussoirs, des cadrans et autres périphériques d'entrée. Les indicateurs sont des graphes, des
LED et autres afficheurs. Les commandes simulent les périphériques d'entrée d'instruments et
fournissent des données au diagramme du VI. Les indicateurs simulent les périphériques de
sortie d'instruments et affichent les données que le diagramme acquiert ou génére. Chaque
commande ou indicateur possede un menu local qui peut étre utilisé pour modifier de nombreux
attributs ou sélectionner différents éléments de menu. Pour accéder au menu local, cliquez avec
le bouton droit sur l'objet. Lorsque vous placez une commande ou un indicateur sur la face-

avant, un terminal correspondant apparait sur le diagramme.

e Contrbles = Entrées
e Indicateurs = Sorties
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22 Analog Input - Filtering.vi [Analog Input - Filtering.vi] Front Panel on Remote Panel Methods.lvproj/My Computer ™ —

] =
File Edit View Project Operate Tools Window Help
o,
e i (L) I | 24pt Application Font ~ | §o~ oo v 2B~ P . E Pl
~

Channel Settings | Acquired Data
| Physical Channel | 3.8
|| [ coAQiMedi/ain | C'J | 3.7
3.6
| Terminal Configuration |
| | Bl [aefaurt |J | . ==
L | £ 5.4-
3.3
3.2
Timing Settings =ad
Sample Clock Source = :
T = 3-
| [f5 onboardciod | 'J | 0 0.02 0.04 0.06 0.08 01
Time
Sample Rate . Actusl Sample Rate [
[ 1000 |J [ 1000.00 \J | { B s
MNumber of Samples
— — Trigger Settings
100
L ~
Remote Panel Methods.vproj/My Computer]| € >

Figure 11-3. La face avant (Front Panel)

b) Le diagramme

A chaque face-avant correspond un diagramme, qui correspond au programme du VI.
Le diagramme est construit en utilisant le langage de programmation graphique, considéré
comme le code source. Les ¢léments du diagramme représentent les nceuds du programme
comme les boucles For, les structures Condition et les fonctions de multiplication. Tous ces

éléments sont cablés entre eux de facon a suivre le flux des données dans le diagramme.

D Analog Input - Filtering.vi [Analog Input - Filtering.vi] Bleck Diagram on Remote Panel Metheods. vproj/My Computer * - O =

File Edit WView Project Operate Tools Window Help o
g o 0 I g BD Lo gt oF | 14pt Application Font w | Bow oo @8- B A
-~
Mumber of Samples
=1
|4| “Al Voltage™, Default 'H
Tnirsrzlnal Configul Sample Made
==
Sample Rate
L)
Sample Clock Source
—————————
\Physical Chann
[
RS
Ah
Al Voltage =
i[& = DAQmx Timing §f
[ sampClkRate ¥
~
Remote Panel Methods. lvproj/My Computer < >

Figure 11-4. Le diagramme (Block Diagram)
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¢) Uneicbne

C’est la symbolisation de l'instrument virtuel qui permettra de faire appel a un
instrument virtuel déja créé a l'intérieur d'un autre instrument virtuel, c'est un principe de

structure hiérarchique et de modularité.

Figure 11-5. L’icone (Icon)

Pour écrire un programme en LabVIEW, il faut avoir des « Palettes » qui offrent la possibilité

de modifier la face avant et le digramme du LabVIEW. lls existent trois differentes palettes.

1) Palette de commandes

La palette de Commandes est disponible uniquement sur la face-avant. Elle contient les
commandes et les indicateurs utilisés pour construire la face-avant. Les commandes et les
indicateurs sont situés dans des sous-palettes suivant leur type, Numérique, Booleen, Chaine et
chemin, Tableau et cluster, Liste et table, Graphe, Menu déroulant, Conteneurs, EXxpress,

Décorations, etc.

Contraols =
Q) search ¥ Customize» =f
[|* PFodern =
|- . abe "B
411.23 -& L TFatt [:]1 =8
Murneric Boolean String &L Path Array, Matrix &
Cluster
: | y
= ;u;“i; @ Enuml @
List, Table & Graph Ring & Enum Containers
Tree
B, i [ FaY
=, w]m| [#]
o Variant & Class Decorations Refnium
[| » MXG Style
| » Siker
[ » Systemn
I e [ T -

Figure 11-6. Palette de commandes (Controls Palette)
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2) Palette de fonctions

La palette de Fonctions est disponible uniquement sur le diagramme. La palette de
Fonctions contient les VIs et les fonctions utilisées pour construire le diagramme. Les Vs et
les fonctions sont situées dans des sous-palettes suivant leur type ; Structures, Numérique,
Booléen, Chaine, Tableau, Cluster, Comparaison, Temps et dialogue, E/S sur fichiers,

Waveformes, Analyse, Contréle d'applications, Graphismes, Communications, Express, ...

Functions (=]
':L Search 9 Customize T
[* Pregramming o
angE E 123
- =l >
Structures Array Cluster, Class, & Mumeric Boolean
Variant L
5 @] [
(= K '
String Comparison Tirming Dialog & User File 'O
Interface
@ *-, el
ot % '—-—> J Ry
Waveform Application Synchronization Graphics & Report
Control Sound Generaticn
['® Measurement I/O
[ ® Instrument /O
¥ Mathermatics e

Figure 11-7. Palette de fonctions (Functions Palette)

3) Palette d'outils

La palette d'outils est disponible sur la face-avant et sur le diagramme. Un outil est un
mode d'exploitation spécial du curseur de la souris. Le curseur prend I'apparence de I'icbne de
l'outil sélectionné sur la palette. Les outils sont utilisés pour faire fonctionner et modifier la

face- avant et les objets du diagramme.

Figure 11-8. Palette d'outils (Tools Palette)
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11.3.2. Acquisition des données par le LABVIEW

Le LabVIEW permet l’acquisition des données par I’intermédiaire de diverses

connectiques :

- Série (RS 232, RS 449, RS422, RS 423, RS 485)

- USB (Universal Serial Bus)

- GPIB (IEEE 488) (General Purpose Interface Bus)
- Bluetooth

- PCI (Peripheral Component Interconnect)

- Ethernet...... etc.

111.3.3. Analyse avec le LabVIEW

Le LabVIEW inclut des outils (toolkits) pour I’analyse des données, a savoir :

- Traitement du signal : Convolution, analyse spectrale, transformées de Fourier
- Traitement d’images : Masque, détection de contours, profils, manipulations de

pixels, ...
Conclusion

Nous avons présenté dans cette partie, les éléments nécessaires du systéme a superviser.
Comprendre son principe de fonctionnement et connaitre ses modes de fonctionnement est
impératif pour pouvoir identifier les liens entre son modele comportemental et sa structure. Le
modéele comportemental du systéme est ’ensemble des modes de fonctionnement normaux et
anormaux.
le systéeme de charge comprend les capteurs solaires, la boucle primaire ou solaire et un

échangeur de chaleur.
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Impléementation

Introduction

Ce chapitre est le vif de notre travail, donc pour que nous pouvons faire une surveille du
systeme de chauf eau solaire nous avons, bien et dédié le logiciel de développent des
installations industrielles a savoir LabVIEW.

Donc, en premier lieu nous allons expliquer I’interface de notre application par : I’acces

sécurise a I’application ensuite par la gestion des accés ensuite Réalisation de I’interface
utilisateur, le troisiéme point qui est trés importante c’est de faire I’ensemble des scénarios
possible (fonctionnement normale, et ensuite le fonctionnement avec la présence d’une
défaillance ou faut méme une panne),

nous terminons notre chapitre par I’explication de notre tableau de bord qui ’est trés important

dans le monde industriel,

I11-1 L’accés sécurisé a I’application :

La sécurité des applications est trés nécessaire, c’est pour cela nous avons créé un systéme qui
permet d'accéder a I'application a travers le nom d'utilisateur et le mot de passe.
En cas ou le nom d’utilisateur ou le mot de passe est incorrecte, I’utilisateur regoit un message

d’erreur.

Figure I11-1. L’interface de login
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111.2. Réalisation de l’interface utilisateur

Dans I’interface utilisateur réalisée, nous avons, en premier lieu, identifié¢ les différents

composants du chauffe-eau solaire. En deuxiéme lieu, nous avons mis en place les

indications visuelles afin d’informer directement 1’utilisateur en temps réel, sur les différents

paramétres mesurés tels que les températures TO, T1, T2 et T3, le débit D et I’état de la

pompe Plet P2 et celui de I’électrovanne.la figureFig. 111.2 montre la représentation du

Implémentation

systeme physique, son instrumentation, son diagnosticet les actes a entreprendre sur la base

d’aide a la décision disponible sur I’interface ainsi congue.

en résumé, cette interface homme-machine offre a ’utilisateur les possibilités suivantes :

- se renseigner des températures TO, T1, T2 et T3 et de la valeur de débit D en

temp réal

- s’informer de 1’état de la pompe P1, P2 et de 1’électrovanne

- savoir dans quelle phase est le systéme (en arrét ou en marche, phase
d’absorption de la phase de transfert thermique).

- ajuster la régulation du systeme (AT=T1-T2) sur une plage de températures
entre 0 et10°C.

- Arréter ou démarrer la résistance électrique
- Activer ou désactiver le son d’alarme
- S’informer de ’état des vannes V1, V2, V3etV 4

- Provoqué les défaillances manuellement

Simulation

‘ Tableau de bord ‘ Diagnostic du systéme ‘ Aide |

| DATE|  05/06/2022  |TIME| 01:16:48 \

Capteures solaires

Fonctionnement normale

Déclanchement défaillance

Toleeaz cc | A AN AN TN TN TN TN
R

WY -V ¥
e M RRSV RNV NED
J

- 100- R N N LS
Ativer le son d'alarme = '
. T1 634258 °C © —
Déconnecter 502
21
litre o ! L
[e30 L i
) Bectro-vanne [800 | jitre

Résarvoir 2

Résarvoir 1

Echangeur
de chaleur

A%
300 litre

Production

_— )
Ty J—
30_ S8, 70
Fa )\ o —
20;‘ '590 S —
107 Fo Pe—
f L —
0 100 o —
;‘- . e
g Température
- -C ambiante
Température 3
demandée T B 545 ¢

1
Balon de
préssion vanne 3

Figure 11-2. L’interface utilisateur globale
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Chapitre 111 : Implémentation

Sous le LabVIEW chaque face avant correspond a un diagramme interne programmable.

Une partie du diagramme correspondant a notre interface réalisée peut étre représentée par la
figure 111-3.

-
" ] Etar r 1 M@
[Fr == 7r]
R
Résarvair 1

L]

Figure I11-3 Une partie du diagramme relative a [ ’interface utilisateur réalisée

111.3 fonctionnement normal (Simulations) :
111.3.1. Apercu générale

Nous avons réalisé cette interface pour mieux comprendre et visualiser le fonctionnement
de notre systéeme (chauffe-eau solaire).

Les conditions de fonctionnement normal ont été fixées comme suit :

v le mode de fonctionnement de la pompe de circulation P1 est automatique
v le mode de fonctionnement de la pompe de circulation P2 est automatique
v la régulation est basée sur une différence de températures AT = 10°C

v le mode de fonctionnement de 1I’électrovanne est automatique ;

TEMPERATURES

Figure 111-4 Apercu générale
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111.3.2 Graphes des Fonctionnement Normal :

La simulation en mode normal donne les graphes suivants :

a) Graphes des températures TO, T1, T2, et T3

100+ 100
20| 80|
a o
§ o G
£ :
£ a0 E a0
20| 20
T 1 T 1
6730 6240 6731 6840
Time Time
TO: Température au niveau de I'absorbeur ENEN T3 Ti: Température au niveau des capteurs solaires I L1
100 100
20| 20—
L] w
% 60 4 s0-
B B
E a0 E a0-
20 20-
o - | o )
6731 6840 6723 6340
Time Time
T2: Température a la sortie du réservoire 2 ENEN T3  13: Température ambiante dans la salle de chauffag<all 13

Figure 111-5. Graphes des températures

Nous remarquons que T3 est stable, et TO, T1 et T2 sont flottantes suivant 1’état de la pompe

de circulation et de I’électrovanne.

b) Débit du circuit ferme

DY
9409

Y
9425

9465 9485 9505 9525 952

Time

9445

Figure 111-6. Graphes du débit

Le debit du circuit fermé varie selon I’état de la pompe de circulation : Le débit est égal

a zéro, lorsquela pompe est en arrét et il est égal a une moyenne de 2,5 I/min lorsque la pompe

est mise en marche.
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c) Etats des pompes P1 et P2

1951 1960 1980 2000 2020 2040 2060 207

Figure 111-7. Etats de la pompe de circulation P1 et P2

Le systéme de controle du micro-ordinateur peut détecter le débit d'eau et controler

automatiquement les deux pompes P1 et P2 marche/arrét.

Pompe 1
la pompe s‘arréte automatiquement si elle fonctionne sans eau, et elle redémarre

automatiquement apres pour vérifier I'état de I'alimentation en eau jusqu'a ce que l'eau revienne.
Pompe 2 (circulateur)

Un circulateur chauffe-eau solaire est tout simplement une pompe adaptée au pompage et a la
circulation de liquides dans un systeme de chauffe-eau solaire. Ces liquides ont une certaine
viscosité et peuvent étre légérement agressifs. Pour cette raison, un circulateur chauffe-eau
solaire se caractérise par les matériaux utilisés, qui peuvent résister a des liquides visqueux et
agressifs. Un circulateur chauffe-eau solaire assure le transfert de chaleur entre le capteur solaire

et le réseau de chauffage.
111-3.3 Tableau de bord

L'objectif de ce tableau de bord est :
v Donner une image en temps réel de la marche en cours de systéme.
v Donne plusieurs informations sur le systéme ainsi aide I’opérateur a prendre la
bonne décision, et ne pas se tromper dans son intervention.
v Diminue les taches du personnel en les regroupant dans une salle de commande.
v' Elimination ou réduction du nombre de visite aux sites éloignés.
v Avec une interface graphique, on peut suivre I’état de systéme a chaque instant,

ainsi on n’aura pas besoin de faire des visites de controle.
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v Réagir efficacement dans un court délai aux évolutions environnementales et aux

écarts traduisant des dysfonctionnements.

Il affiche notamment les -événements qui ont un impact sur le rendement des éléments du notre systéme

en particulier :

- Les mesures en temps réel, les températures TO, T1, T2 et T3 représentant
respectivement la température au niveau de I’absorbeur, la température au niveau
des capteurs plans, la température au niveau du réservoir de stockage et la
température ambiante dans la salle de chauffage.

- Les parametres du capteur plan tel que la température d’entrée du fluide
caloporteur, le débit massique du fluide caloporteur, les températures des
différents éléments du capteur, affiche quand le circuit fermé est en marche ou a
l'arrét.

- Les parameétres et le mode de fonctionnement de la pompe du circuit fermé P2
également appelé "pompe accélérateur” Ce composant sert a assurer
la circulation du liquide caloporteur et a reguler la pression a I’intérieur du
circuit de chauffage il est important de prendre en compte divers parametres tel
que (le débit, pression et la puissance de la pompe) on peut aussi savoir 1’¢état
de la pompe en marche ou a l'arrét.

Les parameétres et le mode de fonctionnement de la pompe du circuit ouvert P1
lorsque le réservoir est plein, la pompe s’arréte automatiquement, en cas de
baisse du niveau d’eau, la pompe démarre automatiquement pour combler le
manque d’eau dans le réservoir 2, cette derniere caractérise par : le debit et la
pression. - le débit de fonctionnement en m3/h ou I/s ; il est imposé par le besoin
en débit de son matériel a la parcelle. - le besoin en pression pour amener

I'eau d'un point A (bache a eau) a un point B (réservoir 2).

Les parametres et états des vannes d’isolement, sont en général placées de part et
d’autre de I’élément que I’on souhait désolidariser, (isoler) du systéme
hydraulique dont il fait partie. L’intérét réside dans le fait que ’on peut
facilement intervenir sur cet élément (pour un contrdle, un entretien, une
réparation, ...) sans devoir vider I’ensemble du systeme hydraulique du liquide
qu’il contient. On limite ainsi les opérations de vidange et de remplissage ainsi
que le temps qu’elles requierent.

La quantité d’eau reste dans notre bache a eau.

Etat et fonctionnement des réservoirs R1 et R2 (volume, quantité actuelle).
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Chapitre 111 :

Implémentation

- Tout systeme d'alarme assure des fonctions de base pour couvrir, informer,

avertir. Alors que notre tableau de bord affiche une alerte si la température

dépasse les limites définies par I'utilisateur

Simulation Tableau de bord | Diagnostic du systéme | Aide |
LIYH  o0s/06/2022 TIME, 04:17:00
= Résarvoir 1 Résarvoir 2 Béche a eau Capteurs plans
o= P
o 1 1 s '
z ——— — . . [
= e - EtatR1 100- 0o EeLR2 87180 L 4400 L o ¢ o
3 E 8- i 200 L| |& so- iy L 100-
- .
§ L S00- o - . bache 3 cau -
g £ o 250- e £ .0 , o Debit u 2 s0- Etat ON-OF
5 M o £ - 200 L
£ o i L 0L 0 s° 9
0- 0- 0-
5 Débit métre Pomp 2
Etat ON-OF Etat ON-OF - hrs
= 2858 — =5 or [10 ot | o9 x|
& - |
= 3- ) pression 420 P 1= m
i 23] débitQv| 28582 I Mode fonc 3
= ] —— ™ @auomstique o T AT T AT
2] [EREsanes] E il g Mhoerscr - i
= | 2 20004 W () Manuel o 602l i i ‘ [
5 15| E
&l il dl
e 03] & _ﬂ_l—y—\_ e
= A 0= E
o- o
Pomp 1 Vannes Alarme
Etat ON-OF WED Eﬂ Temp smbiante TempR1 TempR2  Temp de liquiden 1 ’D”'“_" ool M
ression - 2 0
d:b“m | = P . Electro-vanne J 9
v . 202439 @ Autormatioue 0 6 0 60 0 60 N 0 Surtemp SousTemp
= uissance | 0.043495 Manuel 2t 20 120 D 30- [-20emd 20/ [-20 20- ' '
% 1 - ® Vanne 1 ' | J o 0D e 0 Message d'alarme
3 0
& . vame2 @) Vanned ) e A e L
: e e = - | | OVERTEMRI
0- 20 84,9844 20 61

Figure 111-8 tableau de bord générale

111-3.4 Controle de la température

Simulation | Tableau de bord Diagnostic du systéme | Aide
DATE  05/06/2022
Max Temp
TIME 17:48:13

Température Actuelle

min temp

‘d“‘ﬁ@w

|
0 20 40 60 20 100

Surtempérature Normal  SousTempérature
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Figure 111-9 : Contréle de la température (diagnostic avec intervention)




Chapitre 111 : Implémentation

Il s’agit d’un contrdle de température trés simple a I’aide de LabVIEW, ou I'utilisateur peut

définir le minimum et le maximum de la température.

- Si la température dépasse les limites définies par I"utilisateur, Un systeme
d’alarme a été mis en place permettant d’avertir, en temps opportun, 1’opérateur

sur ’apparition de modes de fonctionnement non souhaités.

111-4 Mode de fonctionnement anormal (Noté MF2)

Dans notre application, un systéme d’alarmes relatif aux deux modes de fonctionnement anormaux
étudiés blocage de circuit fermé et blocage de circuit ouvert, lorsque le mode non souhaité apparait,
I’alarme visuelle programmée se déclenche signalant la défaillance reconnue.

111-4.1 mode de défaillance 01 MD 01

111-4.1.1 message d’alarme MD 01

Nous avons provoqué volontairement le blocage du circuit ferme

ATTENTION !
LE CIRCUIT FERME EST BLOQUE MD 01

LES CAUSES PROBABLES

N° | ELEMENT FONCTION MODES DEFAILLANCE CAUSES DE DEFAILLANCE
01 |pomp2 Pompage du fluide caloporteur | défaillance premiére de la pompe | - Défaut mécanique
- Défa

02 | Vannes du circuit fermée | Commander le passage
du fluide caloporteur

03 | Echangeur de chaleur Girculation du fluide caloporteur | - Fui
et chauffage de I'eau

04 | Ballon de pression

Figure 111-10 : Message d’alarme (blocage du circuit fermé)

Le dysfonctionnement provoqué induisant le blocage du circuit fermé, a permis de relever
le paramétre T1.Cette température a commencé a augmenter jusqu’a ce qu’il arrive, a 85°C, deés
lors le paramétre T2 a diminué progressivement jusqu'a 13°C. Le débit de circulation durant la
période de blocage est nul et AT a demeuré supérieure & 10°C. nous avons aussi illustrée les
déférents causes probables pour aider ’opérateur a prendre la bonne décision, et ne pas se tromper

dans son intervention
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Chapitre 111 :

111-4.1.2 Causes probables MD 01

Implémentation

N° | ELEMENT FONCTION MODES DEFAILLANCE CAUSES DE DEFAILLANCE
01 | pomp2 Pompage du fluide caloporteur | défaillance premiére de la pompe | - Défaut mécanique
- Défaut électrique
-Défaut de commande

02 | Vannes du circuit fermée | Commander le passage - Bloquée fermée - Défaut mécanique

du fluide caloporteur - Bloquée ouverte - Défaut de commande

- Fuite de I'eau dans la soupape | - Joins mal serrés

03 | Echangeurde chaleur | Circulation du fluide caloporteur | - Fuite externe - Présence d'un corps étranger

et chauffage de I'eau - Colmatage
04 | Ballon de pression Régulation de la pression - Fuite externe - Présence d'un corps étranger

du circuit fermé - Bouchage - Défaillance premiére

Tableau I11-1 Causes probables MD 01

111-4.2 mode de défaillance 02 MD 02

111-4.2.1 message d’alarme MD 02

ATTENTION !
LE CIRCUIT QUVERT EST BLOQUE MD 02

LES CAUSES PROBABLES

N°

ELEMENT

FONCTION

MODES DEFAILLANCE

CAUSES DE DEFAILLANCE

Réservoir 01

Maintenir le niveau constant de I'eau
chaude

Fuite externe dans le réservoir

- Perforation
- Soudure

Réservoir 02

Stockage de I'eau chaude

Fuite externe

- Perforation
- Soudure

pomp 1

Pompage d'eau

défaillance premiére de la pompe

- Défaut mécanique
- Défaut électrique
-Défaut de commande

Vannes du circuit ouvert

Commander le passage
d'eau froide

- Bloquée fermée
- Bloquée ouverte
- Fuite de I'eau dans la soupape

- Défaut mécanique
- Défaut de commande
- Joins mal serrés

bache a eau

Réserve d'eau

bache a eau vide

- manque d'eau

" oumnen

Figure I11-11 : Message d’alarme (blocage du circuit ouvert)

La fonction de ce circuit consiste a mettre en place les quantités d'eau a chauffer et évacuer

ces quantités une fois chauffées. Le blocage de ce circuit a un impact majeur sur ’efficacité du

chauffe-eau solaire, la fonction principale de ce dernier sera également perdue

Le débit de circulation d’eau durant la période de blocage est nul.
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Chapitre 111 : Implémentation

111-4.2.2 Causes probables MD 02

N°® | ELEMENT FONCTION MODES DEFAILLANCE CAUSES DE DEFAILLANCE
01 | Réservoir 01 Maintenir le niveau constant de I'eau | Fuite externe dans le réservoir - Perforation
chaude - Soudure
02 | Réservoir 02 Stockage de |'eau chaude Fuite externe - Perforation
- Soudure
03 |pomp1 Pompage d'eau défaillance premiére de la pompe | - Défaut mécanique
- Défaut électrique
-Défaut de commande
04 | Vannes du circuit ouvert | Commander le passage - Bloquée fermée - Défaut mécanique
d'eau froide - Bloguée ouverte - Défaut de commande
- Fuite de |'eau dans la soupape | - Joins mal serrés
05 | bache a eau Réserve d'eau bache a eau vide - manque d'eau

Tableau I11-2 Causes probables MD 02

Conclusion

Dans ce chapitre, apres avoir déterminé les algorithmes de surveillance par I’approche
structurelle sur un systéme a deux circuits, on les a implémenteés sur le logiciel LabVIEW
environnement de programmation graphique, on a constate, apres plusieurs simulations réalisées,
que I’approche structurelle est trés efficace, tres simple a implémenter, tres adaptée pour la

supervision en temps réel et applicable sur tous les types de systeme avec modele.
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Conclusion générale

Conclusion geneérale

Le systéme de chauffe-eau solaire est un systéme industriel complexe, donc pour bien que
notre systéme soit disponible nous devons maximiser la disponibilité de ce dernier, et pour bien
que notre systeme soit disponible le plus maximum du temps nous devons le rendre treés fiable,
cette fiabilité de systéme est assurée par la minimisation des pannes d’équipement et des
installations.

Pour cela I’objectif de notre étude est la détection des pannes dans une installation des
systemes de chauffe-eau solaire, et pour bien surveiller notre systeme nous avons choisi le
logiciel tres performant dans le monde industriel a savoir le LabVIEW.

Nous avons dans le premier lieu donner une apercue sur le systeme chauffe-eau solaire
ensuite nous avons fait une simulation de ce systeme dans des conditions différentes pour cela
nous avons congue des scenarios différents, sans la présence des anomalies ou notre systeme
fonctionne correctement et nous avons vue 1’ensemble des parameétres liés a cet état.
ensuite, nous devons provoquer une défaillance pour que nous puissions voir un fonctionnement
sans anomalies avec la présence d’une défaillance et le systéme de surveillance va agir selon le

défaut ou la panne provoquee
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