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T.G.B.T. communicant

Objectif du projet

L’équipement nécessaire à la réalisation d’un système de distribution communicant est en cours
d’acquisition par le lycée dans le cadre de la rénovation du BTS. Il est prévu de l’installer dans l’espace
électrotechnique à côté de la « salle blanche ». 

L’objectif du projet est la réalisation des armoires d’alimentation de l’atelier d’électrotechnique et
l’intégration de ce système dans le réseau Ethernet des équipements du lycée pour supervision.
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Synoptique du circuit de puissance
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CAHIER DES CHARGES

Description des appareillages

Armoire normal/secours

Disjoncteurs arrivée Normale : 
- Disjoncteur Boîtier Moulé Tétrapôlaire Gamme 3VL,
- Contacts auxiliaires de position et de défaut,
- Condamnation possible

Disjoncteurs arrivée G.E. : 
- Disjoncteur Boîtier Moulé Tétrapôlaire Gamme 3VL
- Contacts auxiliaires de position et de défaut
- Condamnation possible

Disjoncteurs de départ     :  
- Alimentation ilot I.T.
- Alimentation armoire onduleur
- Alimentation onduleur
- Alimentation éclairage
- Alimentation chargeur groupe électrogène

• Continuité d’alimentation par inverseur automatique de source Normal / Secours.
• Visualisation de l’alimentation des jeux de barres par l’unité de supervision.
• La fonction inversion de source est réalisée par deux contacteurs et est pilotée par l’automate

IM151-8.
• Protection par coupure d’urgence de l’armoire par ouverture des contacteurs de l’inverseur

normal/secours.

Centrale de mesure     :  

Mesures, par centrale de mesures communicante (informations transmises en local et à distance),
des fonctions suivantes : surveillance simultanée des trois phases et du neutre, U, I, P, S, Q, W,
facteur de puissance, taux de distorsion et harmoniques.

Surveillance et commande à distance : par ordinateur externe raccordé au réseau pédagogique
Ethernet.

Par communication éthernet, les fonctions du de l’unité de dialogue sont     :  

• Affichage de l’état du système (position des disjoncteurs, défauts détectés, tension batterie GE…)
• Affichage des grandeurs caractéristiques du système : U, I, P, Q, S, fP, T.D.H.I. …
• Démarrage des procédures de test : groupe électrogène, batterie, 

Les circuits de commande sont en 24V DC.

Modifications de câblage à réaliser     :  
Les départs : armoire  onduleur, îlot I.T,.éclairage, chargeur batterie  sont à alimenter par le jeu de
barres.
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Le départ vers l'onduleur est à ajouter.
Le départ vers la commande du groupe électrogène  est à supprimer. La protection du circuit de
commande de l’armoire Normal/Secours est à déplacer dans l’armoire Onduleur.
Les blocs de contacts auxiliaires et de défaut pour disjoncteurs sont à laisser en réserve sur la platine
afin de permettre des extensions futures de l’installation.

Armoire onduleur

Sectionneur arrivée N/S : 
- Sectionneur Boîtier Moulé Tétrapôlaire Gamme 3VL,
- Contact auxiliaire de position,
- Condamnation possible

Sectionneur arrivée onduleur : 
- Sectionneur Boîtier Moulé Tétrapôlaire Gamme 3VL,
- Contact auxiliaire de position,
- Condamnation possible

Disjoncteurs de départ     :  
- Alimentation onduleur
- Alimentation coffret HQ ATC
- Alimentation du coffret de commande du groupe électrogène
- Alimentation du circuit de commande de l’armoire Normal/Secours
- Alimentation du circuit de commande de l’armoire onduleur

• Continuité d’alimentation par inverseur automatique de source piloté en logique câblée.
• Visualisation de l’alimentation des jeux de barres par l’unité de supervision.
• Protection par coupure d’urgence de l’armoire par ouverture des contacteurs de l’inverseur.

Communication avec l’onduleur     :   un module profibus d'entrées/sorties déportées, avec une interface
modbus, est implanté dans l’armoire onduleur. Les informations caractéristiques de l’onduleur sont
rapatriées vers l’automate puis transmise à l’unité de dialogue pour affichage.

Surveillance à distance : 

• Affichage de l’état de l’armoire onduleur (position des disjoncteurs et contacteurs, défauts détectés)
• Affichage des grandeurs caractéristiques de l’onduleur…

Les contacteurs sont commandés en 230V AC.
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Inventaire des entrées/sorties

ARMOIRE T.G.B.T.
ENTREES DEPUIS VERS

Arrêt d’urgence Coup de poing
Circuit de commande

Automate 
Présence tension réseau EDF Relais contrôle de phase Automate
Présence tension G.E. Relais contrôle de phase Automate
Etat du disjoncteur arrivée EDF Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat du disjoncteur arrivée G.E. Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat du disjoncteur arrivée onduleur Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat du disjoncteur départ îlot I.T. Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat du disjoncteur départ onduleur Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat du disjoncteur départ éclairage Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat du disjonct. départ chargeur batterie Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat du contacteur arrivée EDF Contact auxiliaire du contacteur Automate
Etat du contacteur arrivée G.E. Contact auxiliaire du contacteur Automate
Surintensité disjoncteur arrivée EDF Contact d’alarme du disjoncteur Automate
Surintensité disjoncteur arrivée G.E. Contact d’alarme du disjoncteur Automate
Surintensité disjonct. arrivée onduleur Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité disjoncteur départ îlot I.T. Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité disjoncteur départ onduleur Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité disjoncteur départ éclairage Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité disjonct départ chargeur batterie Contact de défaut du disjoncteur Automate

SORTIES DEPUIS VERS
Alimentation depuis arrivée EDF Automate Contacteur
Alimentation depuis arrivée G.E. Automate Contacteur
Présence tension arrivée G.E. Circuit de puissance Balise blanche
Départs alimentés depuis G.E. Circuit de commande Balise verte
Présence tension arrivée E.D.F. Circuit de puissance Balise blanche
Départs alimentés depuis E.D.F. Circuit de commande Balise verte
Présence tension arrivée commande Circuit de puissance Balise blanche
Défaut Automate Balise rouge

Projet DISTRIBUTION communicante 7



ARMOIRE ONDULEUR

ENTREES DEPUIS VERS

Présence tension réseau N/S Relais contrôle de phase
Circuit de commande

Automate

Présence tension onduleur Relais contrôle de phase
Circuit de commande

Automate
Etat du sectionneur arrivée N/S Contact auxiliaire du sectionneur Automate
Etat du sectionneur arrivée onduleur Contact auxiliaire du sectionneur Automate
Etat du contacteur arrivée N/S Contact auxiliaire du contacteur Automate
Etat du contacteur arrivée onduleur Contact auxiliaire du contacteur Automate
Etat disjoncteur départ alim. onduleur Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat disjoncteur départ coffret HQ ATC Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat disjoncteur départ PC info ATC Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat disjoncteur départ PC info salle 20 Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat disjoncteur départ commande G.E. Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat disj. départ commande armoire N/S Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Etat disj. départ commande arm. ond. Contact auxiliaire du disjoncteur Automate
Surintensité départ alim. onduleur Contact d’alarme du disjoncteur Automate
Surintensité départ coffret HQ ATC Contact d’alarme du disjoncteur Automate
Surintensité départ PC info ATC Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité départ PC info salle 20 Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité départ commande G.E. Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité départ commande arm. N/S Contact de défaut du disjoncteur Automate
Surintensité départ commande arm. ond. Contact de défaut du disjoncteur Automate

SORTIES DEPUIS VERS
Présence réseau N/S Circuit de puissance Balise blanche
Alim depuis réseau N/S Circuit de puissance Balise verte
Présence réseau onduleur Circuit de puissance Balise blanche
Alim depuis réseau onduleur Circuit de puissance Balise verte
Alimentation forcée sur réseau N/S Automate Onduleur Circuit de commande

COFFRET GROUPE ELECTROGENE

ENTREES DEPUIS VERS

Arrêt d’urgence Coup de poing
Circuit de commande

Automate GE 
Commande groupe électrogène Bouton poussoir Automate GE
Commande chargeur batterie Bouton poussoir Automate GE
Test  lampe Bouton poussoir Automate GE
Tension batterie Relais contrôle tension Automate GE
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SORTIES DEPUIS VERS
Signalisation mise en marche G.E. Automate GE Balise lumineuse et sonore
Coffret de commande du G.E. alimenté Automate GE Balise lumineuse
Groupe électrogène en fonctionnement Automate GE Voyant vert
Groupe électrogène en charge Automate GE Voyant vert
Batterie en charge Automate GE Voyant vert
Arrêt d’urgence enclenché Automate GE Voyant rouge
Défaut batterie Automate GE Voyant rouge

En priorité, il est demandé de valider le bon fonctionnement du système pour les entrées/sorties du groupe
électrogène définies ci-dessus. La réalisation de fonctionnalités supplémentaires pourra être proposée par
l'étudiant : niveau fuel,...

Sécurités de fonctionnement.

Armoire N/S

En cas d’activation de l’arrêt
d’urgence, les deux arrivées EDF
et GE sont mises hors tension.

Electrique

Les deux contacteurs des arrivées
de puissance ne doivent pas être
fermés simultanément.

Electrique + mécanique

Armoire onduleur
Les deux contacteurs des arrivées
de puissance ne doivent pas être
fermés simultanément.

Electrique + mécanique

Coffret G.E.
En cas d’activation de l’arrêt
d’urgence, la partie opérative est
mise hors tension.

Electrique

Repérages

Les normes à adopter pour les représentations graphiques sont celles adoptées dans la distribution
tertiaire. Les câbles sont à repérer par le symbole « C », les disjoncteurs par le symbole « D », les
armoires et coffrets par le symbole « A »…

Les armoires et coffrets seront désignés par :
A0 armoire T.G.B.T.
A1 coffret alimentation aile technique
A2 armoire normal / secours
A3 groupe électrogène
A4 coffret groupe électrogène
A5 onduleur
A6 armoire onduleur
A7 coffret haute qualité d'alimentation ATC
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Les câbles seront désignés par Ci.j avec i indice de l’armoire « tenante » du câble et j indice de l’armoire
« aboutissante » du câble.

Les disjoncteurs seront désignés par Di.n avec i indice de l’armoire dans laquelle est implantée le
disjoncteur et n numéro du disjoncteur dans l’armoire.

Cycle automatique

Contrôle et essai du groupe électrogène

Le fonctionnement de l’ensemble du système est assuré par un automate programmable.

Pour des raisons de sécurité, l’automate provoquera une fois par semaine le démarrage du diesel à vide et
une fois par mois il simulera une panne secteur pour que la charge utilisateur soit reprise par le groupe
électrogène pendant 3 mn.

Si lors de ces essais, un défaut secteur survient, les essais sont interrompus et la mise en charge du groupe
est effectuée.

Lors de ces essais, une phase de test de la batterie est à programmer. Avant et après le démarrage du
groupe électrogène, le chargeur est déconnecté du réseau et la tension aux bornes de la batterie est
mesurée. Dans le cas où la tension mesurée avant le démarrage du groupe électrogène est trop faible, le
défaut est signalé et le groupe électrogène n’est pas démarré.

La durée totale des essais est fixée à 6mn. Si au bout de ce temps, les essais ne sont pas concluants
(groupe électrogène non démarré ou cycle de mise en charge et reprise secteur non effectuée), un voyant
de défaut s’allume et devra être acquitté par l’opérateur. 

Les boutons poussoirs « commande groupe électrogène » et « commande chargeur batterie » ont des
fonctionnements de type bascule, à chaque impulsion, l’état du système est changé.

En cas d’absence d’ordre pendant 6 mn, le groupe électrogène est mis dans sa position de repos : moteur à
l’arrêt et batterie en charge.

Test de l’état de la batterie

Une procédure est à mettre au point pour déterminer si l’état de la batterie est bon ou si la batterie est à
changer.

Test du groupe électrogène en court-circuit     :  

Une procédure est à mettre en place pour que, à distance (et seulement à distance !), le groupe électrogène
puisse être mis en court-circuit et ré enclenchés automatiquement après disparition du défaut. Un
contacteur avec bornes en court-circuit est câblé dans l’armoire. Lors de l’activation du test, le contacteur
en court-circuit est enclenché temporairement. 
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Pour protéger l’installation des variations de tensions, une sécurité électrique devra empêcher
l’enclenchement du contacteur en court-circuit tant que le contacteur qui alimente le jeu de barre depuis le
groupe électrogène est en position enclenchée. 

Supervision
6 écrans sont à afficher :

• écran 1 : affichage de l’état des arrivées et départs de l’armoire normal/secours (disjoncteurs,
contacteurs)

• écran 2 : affichage des défauts
• écran 3 : affichage des informations fournies par la centrale de mesure
• écran 4 : affichage de l’état du groupe électrogène, déclenchement des procédures de test (test

batterie, test GE…),
• écran 5 : affichage de l’état des sectionneurs, contacteurs et disjoncteurs de l’armoire onduleur,

activation du by_pass de l’onduleur, 
• écran 6 : affichage de l’état de l’onduleur

Pour les écrans sur lesquels sont indiqués l’état des armoires :
• Les disjoncteurs sont représentés par 3 états : ouvert suite à défaut (couleur rouge), ouvert

par l’exploitant, fermé, 
• Les contacteurs et sectionneurs sont représentés par 2 états : ouvert ou fermé
• Les fils sont représentés avec 2 couleurs : couleur verte s’ils sont sous tension,  couleur par

défaut sinon.

L’accès aux procédures qui modifient l’état du système : by-pass onduleur, test GE, test batterie… est à
limiter au personnel qualifié.
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Analyse des défauts

Ci-dessous est proposée une liste des principaux défauts à identifier et à signaler.

Pupitre Balise
Disjoncteur de l’armoire N/S X X
Disjoncteur de l’armoire onduleur X X
Défaut batterie X
Défaut chargeur batterie X
Défaut test G.E. X
Défaut onduleur X
Défaut API armoire N/S X X
API armoire N/S en mode « stop » X X
Défaut alimentation commande armoire N/S
Défaut API armoire onduleur X
Défaut API armoire GE X
Défaut communication API armoire N/S vers API coffret GE X
Défaut communication API armoire N/S vers API armoire Ond. X
Arrêt urgence armoire N/S X X
Arrêt urgence coffret GE X X

Une réflexion est à mener pour faciliter l’identification des défauts par l’exploitant. Un déroulement
séquentiel des vues en fonction des défauts détectés est à envisager.

Mise en œuvre

Il est demandé de tenir compte dans l’organisation du projet de la nécessité d’assurer la continuité de
fourniture en énergie au sein de l’atelier central. 

Les coupures d’énergie sont à minimiser et à limiter aux seuls départs nécessaires.

Les mises au point des programmes de gestion de l’onduleur et du groupe électrogène sont à effectuer
sans utiliser l’automate maître implanté dans l’armoire normal/secours :

• l'automate esclave de gestion du groupe électrogène est à à programmer indépendamment de
l'automate maître, une table d'échanges d'informations entre les 2 automates sera rédigée après
validation du bon fonctionnement des programmes

• la mise au point de la communication et des programmes de l'onduleur est à réaliser depuis depuis
un automate de test avant implantation sur l'automate du site

Les programmes sont à structurer :

• blocs fonctions FC1 à FC29 et blocs de données DB20 à utiliser pour les sorties de l'automate
maître (commande armoire Normal/Secours)

• blocs fonctions FC30 à FC49 et bloc de données DB40 à utiliser pour les sorties de l'automate
esclave (commande coffret Groupe Électrogène)

• blocs fonctions FC 50 à FC69 et bloc de données DB60 à utiliser pour le module d'E/S déportées
(contrôle armoire Onduleur)
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PROPOSITION DE REPARTITION DES TACHES
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Organisation du projet
Lire le dossier et le cahier des charges X X X X X
Identifier les éléments constitutifs de l’alimentation en énergie de
l’atelier

X X X X X

Rédiger le schéma de principe du système de distribution d’énergie X X X X X
Déterminer les caractéristiques principales des sources d’énergie et
des récepteurs

X X X X X

Identifier les tâches à exécuter pour mettre en œuvre l’armoire
onduleur et le coffret de commande du groupe électrogène

X X

Identifier les E/S et déterminer les caractéristiques principales
des automates programmables industriels nécessaire 

X X

Déterminer les délais de mise en place de l’automate GE et de
la liaison profibus avec automate maître

X

Déterminer les délais de mise en place de l’automate onduleur
et de la liaison modbus série avec automate maître

X

Identifier les tâches à exécuter pour adapter l’armoire existante aux
contraintes du cahier des charges

X

Identifier les tâches à exécuter pour mettre en œuvre la supervision X
Déterminer les délais de réalisation X X X X X
Etablir les bons de commande X X X X X
Positionner les différentes tâches sur le planning prévisionnel X X X X X

Conception du projet

Rédiger les schémas de la distribution avec TR Ciel X X
Choisir les disjoncteurs de l’armoire onduleur X X
Rechercher dans les documents constructeurs les
caractéristiques des modules de communication

X X

Concevoir les schémas électriques avec nomenclatures de
l’armoire onduleur

X

Rédiger le schéma d’implantation des composants et des balises
de l’armoire onduleur

X

Rédiger les programmes de gestion des balises de défaut en
langage à contact

X

Identifier les câbles de liaison entre les armoires X
Rédiger les schémas des liaisons entre armoires X
Rédiger le carnet de câbles X
Concevoir les schémas électriques avec nomenclature du coffret
G.E.

X

Rédiger le schéma d’implantation des composants dans le
coffret groupe électrogène

X

Rédiger le tableau d’affectation des E/S X X
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Rédiger les programmes des blocs fonctionnels de commande
du groupe électrogène (grafcet), de la charge de la batterie
(grafcet), des voyants du coffret GE (langage à contacts) 

X

Rédiger le schéma d’implantation des voyants et boutons
poussoirs du coffret groupe électrogène

X

Modifier les schémas de l’armoire N/S X
Rédiger les programmes de gestion des balises de défaut en
langage à contact

X

Rédiger le synoptique du circuit de distribution X
Rédiger les programmes de supervision X
Réceptionner le matériel X X X X X
Suivre et mettre à jour le planning X X X X X
Participer aux réunions de suivi de travaux X X X X X
Mise en œuvre du projet
Câbler l’armoire onduleur X
Valider le bon fonctionnement du by-pass X
Définir la procédure d’essais de la communication onduleur / API X
Réaliser les essais, vérifier le fonctionnement de la communication X
Programmer l’automate de l’armoire onduleur X X
Câbler le coffret de contrôle commande du groupe électrogène X
Vérifier le bon fonctionnement du groupe électrogène et du chargeur
de batterie

X

Mettre en œuvre et configurer la liaison profibus X
Programmer l’automate X
Définir la procédure d’essais partiels de ces programmes X
Modifier le câblage de l’armoire N/S X
Modifier le programme de l’API N/S X
Réaliser les essais de communication X
Vérifier le fonctionnement du programme de supervision X
Vérifier la cohérence des info. fournies par la centrale de mesure X
Vérifier le fonctionnement des programmes assemblés X X X
Vérifier la conformité électrique de l’armoire onduleur X
Vérifier la conformité électrique du coffret groupe électrogène X
Mettre à jour les schémas avec TR Ciel X
Mettre à jour les schémas d’implantation du matériel dans les
armoires et coffrets

X

Mettre à jour les schémas des borniers et carnets de câble X
Mettre à jour schémas et nomenclatures avec TraceElecpro X
Mettre à jour la table des mnémoniques X
Rédiger les notices de maintenance de les armoire N/S, armoire
onduleur et du coffret GE avec schémas, nomenclatures et
programmes.

X X X X X
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Projet DISTRIBUTION communicante

Conception Réception

Etudiant 1 Communication onduleur/API Mise à jour des schémas avec TR Ciel

Etudiant 2 Armoire onduleur Mise à jour des plannings

Etudiant 3
Etudiant 4

Programmation automate GE
Coffret GE

Mise à jour schémas de bornier et carnets de câble 
Mise à jour des schémas et nomenclatures

Etudiant 5 Supervision Mise à jour des tables de mnémoniques
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