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ABSTRACT

Fires are the worst dangers in establishments open to the public, and particularly in industrial workshops.
Raw materials, such as wood or plastic, are an ideal source of fire, and the fire spreads quickly. This is
the context in which our project takes place. It is a question of carrying out a fire alarm. We did a
literature search which enabled us to come up with a fire alarm system based on an Arduino Méga
board. Our system detects flames and fumes, and alerts the workshop owner via an SMS message using
a GPS. We have also taken into account hearing-impaired personnel, for this purpose red flashing lights
are activated in addition to the audible alarms. A model was produced after the simulation under
.PROTEUS

RESUME

Les incendies sont les pires dangers dans les établissements recevant le public, et particuliérement dans
les ateliers industriels.

Les matieres premicres telles que le bois ou le plastique, constituent un foyer d’incendie idéal, et la
propagation du feuy est rapide.

C’est dans ce contexte que se situe notre projet.

11 s’agit de réaliser une alarme incendie. Nous avons fait une recherche bibliographique qui nous a permis
de proposer un systéme d’alerte incendie a base d’une carte Arduino Méga.

Notre systeme détecte les flammes et les fumées, et alerte le propriétaire de 1’atelier par un message SMS
grace aun GPS. Nous avons tenu compte aussi d’un personnel malentendant, a cet effet des flashs
lumineux rouges sont activés en plus des alarmes sonores. Une maquette a été réalisée apres la simulation
sous PROTEUS.
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Introduction général

Le risque d’incendie est I’un des plus grands risques posés dans les entreprises qui a des effets direct sur la
santé, la sécurité des personnes et des biens, et I’environnement ainsi qu’a la prestation des services
essentiels. C’est a I’entreprise, et en fait a tout le monde, que revient la responsabilité de protéger les
personnes et les biens contre les conséquences des incendies.

La plupart des incendies a des origines humaines (imprudence, malveillance, causes thermiques....). Les
causes naturelles les plus fréquentes sont la foudre et la fermentation. Les causes des incendies peuvent
aussi étre énergétiques : étincelles, réactions chimiques, court-circuit.

Les systemes d’alarme incendie sont des systemes instrumentés de sécurité. La fonction principale d'un
systéme d’alarme incendie est de réduire les risques, avant un incident. Le systéme doit, par exemple, faire
gagner du temps afin de permettre aux personnes d'évacuer la zone sinistrée. En surveillant les zones de
procédé risquant de donner lieu a des incendies, a une accumulation de gaz inflammables ou a la formation
de gaz toxiques. Les systémes d’alarme incendie sont généralement des dispositifs autonomes, qui prennent
les mesures requises au moment opportun.

Notre objectif se résume par : concevoir un systéme d’alarme incendie a base ’ARDUINO MEGA 2560
des détecteurs de fumée, flamme et des alarmes sonore et visuel dont I’ensemble est 1i€¢ & un systéme
d’envoi de messages téléphonique permettant d’informer les personnes concernées et se trouvant a distance,
des différentes situations, par des messages

Dans ce mémoire on présente dans le premier chapitre les systemes de sécurité et protection professionnels
et dans lequel nous présente les différents types de détecteurs et d'avertisseurs de centrales d'alarme
modernes.

Dans le deuxieme chapitre on présente notre systéme d'alarme réalisé a base d'une carte Arduino Méga en
décrivant ses différentes parties et leur fonctionnement.

Dans le troisieme chapitre on présente la simulation du systéme sur PROTEUS ainsi que les schémas et le
cablage ¢lectrique des différentes parties de I’ensemble

En fin nous terminons par une conclusion générale et les perspectives.

\l



Chapitre 1 : Généralités sur les
systémes d’alarmes incendie



I. Introduction

Un systeme de sécurité incendie est un équipement qui permet de mettre en sécurité ’atelier deés 1'apparition
d'un signe de feu.

Dans un atelier ou , le systeme de sécurité incendie est un des moyens de secours qui peut étre imposé soit
par le reglement de sécurité, soit par la commission de sécurité.

Ayant pour but premier d'assurer la sécurité des personnes, puis de faciliter I’intervention des pompiers et
enfin de limiter la propagation du feu, I'appareil détecte, et provoque plusieurs actions de sécurité.

Ces actions sont classées en quatre familles de fonction que I'on note : Compartimentage, Désenfumage,
Arrét Technique, Evacuation.

Ce systeme présente 3 qualités incontournables : Fiabilité, Crédibilité, Rapidité. Pour ces raisons, il fait
I'objet de tests quotidiens, et de vérifications annuelles par des organismes certifiés.

Il s'agit d'un systéme autonome, et il se compose de deux sous-systemes : le systéme de détection et le
systéeme de mise en sécurité

Il se décline en 5 catégories par ordre de sévérité. (A, B, C, D, E), la catégorie "A" étant la plus sévere.

11.1 Bref historique : les premiers systémes d’alarme[1]

C’est le 21 juin 1853 que la premiére alarme de maison apparait. Alors que les habitants se protegent encore
par des chiens de garde ou des surveillances de voisinage, un Américain de Boston, Augustus Russell Pope
invente un systeme électromagnétique. Les portes et les fenétres sont reliées par un branchement en
parallele. Si une intrusion survient et que 1’une des portes ou des fenétres est ouverte, le circuit électrique se
ferme et laisse passer le courant. Des vibrations électromagnétiques sont alors produites par un aimant
installé dans le circuit et actionnent un marteau sur une cloche en laiton.

Cette invention brevetée est reprise par un homme d’affaires qui en fera son succés. En 1857, Edwin
Holmes la rachéte et la développe. Afin de donner confiance a la population dans ce systéme d’alarme, il
publie dans le journal le New-Yorker la liste de ses clients les plus célebres. Holmes relie aussi les systemes
d’alarme a son bureau et fait converger des cables télégraphiques vers une station centrale, pour une
communication plus rapide.
C’est son fils Edwin T. Holmes qui perfectionne ce fonctionnement grace a une idée géniale. Il raccorde les
systémes d’alarmes des particuliers directement aux lignes téléphoniques des entreprises inutilisées la nuit.

Fig 1.1 boite d’appel incendie



Avant la seconde guerre mondiale, il existait déja des détecteurs d'incendie. Ces premiers détecteurs
fonctionnaient sur le principe du bilame du fer a repasser (deux lames qui s‘échauffent différemment et qui
établissent ou non un contact en fonction de [I'¢lévation de température). Mais ces
détecteurs thermiques détectaient le feu trop tard pour que I'on puisse leur demander d'assurer la sécurité des
personnes. L’année 1941 marque un tournant dans l'histoire de la détection incendie, avec l'arrivée du
détecteur ionique, inventé par le Dr Mehli de la société Cerberus. Grace a cette invention, il s'avére des lors
possible d'assurer la sécurité des personnes: le détecteur ionique est en effet capable de détecter des aérosols
(particules tres fines de quelques microns se développant au tout début de l'incendie). En 1960, le
changement de tension de 220 V a 48 V puis 24 V inaugure une nouvelle génération de détecteurs.

I11. Le systeme de sécurité incendie (SSI) [2]
I11.1 Architecture de base
Un systeme de sécurité incendie (SSI) est un ensemble de matériels servant a collecter toutes les
informations ou ordres liés a la sécurité incendie. Il sert a traiter et a effectuer les fonctions nécessaires a la
mise en sécurité d'un batiment ou d'un établissement. Le SSI a pour but d'assurer la sécurité des personnes,
faciliter I’intervention des pompiers, limiter la propagation du feu. Il doit donc détecter l'incendie et mettre
automatiquement (ou sur intervention humaine) en sécurité un batiment.
Sur la figure suivante est entouré : [3]

- en bleu les éléments qui assurent I’évacuation des personnes

- enrouge les éléments qui assurent la détection de I’incendie

- en vert la partie traitement

- en noir le compartimentage

détecteur =2) I

déclencheur
manuel

Fig 1.2 Eléments constituants un SSI de base

La partie « traitement » est le cceur d’un SSI Elle doit :
- recevoir les informations de détection issues de 1’installation,
- avertir les occupants et provoquer 1’évacuation du local,
- indiquer la situation du sinistre a I’aide de voyants,
- mettre en action les systémes de compartimentage et de désenfumage.



évacuation personnes

Détecteur de fumées
: Diffuseur sonore ]»
o et lumineux

désenfumage

Volet de désenfumage

Centrale SSI o compartimentage

Ventouse porte coupe-feu

Déclencheur manuel

Fig 1.3 Les entrées/sorties du SSI

I11.2 Eléments de mise en sécurité

1. Déclencheur manuel

Lorsqu’un incendie se déclare, les déclencheurs manuels d’alarme incendie permettent de signaler 1’incident
le plus rapidement possible aux occupants de I’établissement. Grace au déclencheur manuel d’alarme
incendie (rouge), on annonce immédiatement le départ d’un feu. D’un seul geste, il permet de prévenir tous

les occupants du batiment qu’il faut procéder a I’évacuation.

Fig 1.4 Deéclencheur manuel



2. Evacuation
Le matériel utilisé peut-étre :

- des diffuseurs sonores (DS) en nombre suffisant pour que le signal d’évacuation soit audible en tout
point du local,

£

Fig 1.5 Diffuseur sonore

-un bloc autonome d’alarme sonore (BAAS) qui dispose d’une autonomie grace a sa batterie et qui
peut étre doté d’un flash (BAAS type Sa : Satellite) ou d’un flash et d’un message préenregistré (BAAS type
SaMe : Satellite-Message). Le flash est une lumiére rouge pour les malentendants.

Fig 1.6 Alarme sonore BAAS

Il existe d’autres types de BAAS, tel que BAAS Ma (type Manuel) et BAAS Pr (type Principal). Nous
rencontrerons ces deux types dans la suite du chapitre.

3. Compartimentage

Le compartimentage permet de limiter la propagation du feu et des fumées en fermant des portes coupe-feu.
Les portes coupe-feu sont construites avec un matériau incombustible et sont placées a I’intérieur des
batiments. Le compartimentage est I’ensemble des dispositifs, qui retarde et empéche la propagation de
I’incendie. Son principal réle est d’empécher durant un temps défini la propagation du feu et de ses fumées
toxiques.

Fig 1.7 Porte métal coulissante Fig 1.8 Rideau coupe-feu

La porte métallique coupe-feu permet de limiter la propagation d’un sinistre entre deux locaux, alors que le
rideau a dévétissement verticalse déroule pour obturer le passage et empécher le sinistre de gagner la zone
voisine.



4. Désenfumage

Le désenfumage a pour objet d’extraire, en début d’incendie, une partie des fumées et des gaz de
combustion afin de maintenir praticables les cheminements destinés a 1’évacuation du public et de faciliter
I’intervention des secours. Le désenfumage peut se réaliser naturellement ou mécaniquement (ventilation).

Fig 1.9 Evacuation naturelle des fumées

5. Le DAS
Le dispositif actionné de sécurité (DAS)participe directement a la mise en sécurité¢ d’un batiment ou d’un
établissement. Il maintient en position ouverte les portes coupe-feu a fermeture automatique.
Les D.A.S. assurent différentes fonctions comme :
e Désenfumage
e Compartimentage
e Evacuation ; gestion des issues de secours.

Fig 1.10 Ventouses pour fermeture de portes

Ce dispositif est équipé d’une ventouse qui concourt a la fonction de compartimentage. La ventouse est
constituée de 2 parties, une bobine électromagnétique et une plaque polaire. La ventouse est activée par un
bouton poussoir.

Nous présentons 2 types de ventouses a rupture qui différent par leur fonctionnement :

- Les ventouses électromagnétiques a rupture

La bobine électromagnétique et la plaque polaire se collent quand la bobine est sous tension. En lI'absence de
tension, la plaque polaire est repoussée par un ressort qui permet aux 2 éléments de se décoller. Dans le
fonctionnement normal, la bobine électromagnétique est alimentée et la porte coupe-feu est maintenue
ouverte. En cas d’alarme, 1’alimentation de la bobine est coupée, la plaque polaire libérée et la porte coupe-
feu se ferme.



- Les ventouses électromagnétiques a émission

La bobine électromagnétique et la plaque polaire sont constamment collées entre elles, méme en absence de
tension. Pour libérer la plaque polaire et enclencher la fermeture de la porte coupe-feu, il faut mettre la
bobine électromagnétique sous tension.

6. Le dispositif adaptateur de commande (DAC)

Il est généralement utilisé dans le cadre de la commande des portes coupe-feu, s’intercalant entre le matériel
central et le DAS (figl.11). 1l recoit des ordres sous forme de signaux électriques et les transmet aux DAS
sous une forme adaptée a leurs caractéristiques d’entrée.

Fig 1.11 Organes de commande du compartimentage

7. Détecteur autonome déclencheur (DAD)
Il permet de détecter localement a partir d’'un ou deux éléments sensibles identiques des phénoménes
relevant de I’incendie et a assurer la commande directe d’un organe asservi tel que :

o D’ouverture d’un exutoire de fumée
e le déverrouillage de portes d’issues de secours.
e la fermeture de clapets ou volets dans une gaine de conditionnement d’air.

I11.3Constitution du systéme SSI
Le SSI est composé de deux sous-systemes:
> le systeme de detection incendie (SDI)
> et le systeme de mise en sécurité incendie (SMSI).

SSI = SDI+SMSI

DETECTER et SIGNALER
I'incendie

POUR

COMMANDER
les organes de sécurité

EVACUER le public EMPECHER la propagation
Alarme, gestion des issues de secours Compartimentage, désenfumage
Fig 1.12 Principe d’un SSI
6




1. Le systeme SDI

Le systeme de détection incendie (SDI) est composé de détecteurs automatiques (DA), de déclencheurs
manuels (DM) et d’un équipement de contrdle et de signalisation (ECS) gérant les informations transmises
par les détecteurs et les déclencheurs. Il a pour but de déceler et de signaler le plus tot possible les débuts
d’incendies.

L’équipement de contréle et de signalisation (ECS) est I’élément principal du systéme de détection
incendie (SDI). Il permet de traiter les informations issues des détecteurs automatiques (DA) et des
déclencheurs manuels (DM). Il transmet les informations d’alarmes au centralisateur de mise en sécurité
incendie (CMSI) et a ’'unité de gestion des alarmes (UGA) afin de mettre en ceuvre les automatismes de
mise en sécurité.

: : Signalisation sonore,
potecnon > compartimentage,

Pour permettre le fonctionnement
du systéme de sécurité incandie,
Méme an cas da coupure d energia,
i faut ajouter une Alimentation
Electrique de Sécurité (AES)

. ————————————— —

Systeme de Mise en Sécurité Incendie SMSI
Fig 1.13 Systeme SSI de catégorie élevée [3]

Le SDI peut se distinguer par des installations différentes :

. SDI conventionnel : les détecteurs d'incendie et déclencheurs manuels sont reliés par boucles a la
centrale (Ecran de Contréle et de Signalisation ou ECS), donc en cas d'alarme la visualisation du lieu du
sinistre s'effectue par zone. Ce type d'installation est adapté a des ERP de petite ou moyenne taille et moins
onéreux qu'un SDI adressable.

. SDI adressable : les détecteurs d'incendie et déclencheurs manuels sont reliés a I'ECS sur une seule
boucle par un systeme numérique appelé « bus ». En cas d'alarme incendie, I'élément de détection peut-étre
localisé individuellement et avec précision sur un écran. Un SDI adressable est beaucoup plus onéreux qu'un
SDI conventionnel, mais beaucoup plus adapté a un ERP de grande taille.

2. Le systeme SMSI

C’est I’ensemble des équipements nécessaires au fonctionnement pour la mise en sécurité des personnes et
de I’établissement en cas d’incendie. Il est composé du module centralisateur de mise en sécurité incendie
(CMSI) qui commande directement le module des dispositifs commandés terminaux (DCT : alarmes,
actionneurs, etc.). A partir d’informations ou d’ordres de commande manuels le CMSI émet des signaux
électriqgues de commande a destination des matériels assurant les fonctions nécessaires a la mise en
sécurité de I’établissement.

Le module CMSI integre :
v T’unité de gestion d’alarme (UGA)
v T’unité de commande manuelle centralisée (UCMC)
v" T’unité de signalisation (US)

Le module DCT intégre :
v les diffuseurs sonores (DS)
v"les dispositifs actionnés de sécurité (DAS)



Centralisateur
Détecteurs de Mise en Sécurité Dispositifs
Automatiques A  Equipement Incendie & Commandés
DA de Contrdle CMSI Y Terminaux
et Signalisation DCT
::> Unité de Gestion dAlerme
: (UGA) Diffuseurs Soncres (DS
Déclencheurs ECS e e e
U080 COmmae j:> Dispositifs Actionnés de
2 s ias Pantra
Manuels i>‘ Vanvelles Centraisees Sécurité (DAS)
DM (UCMC)
Unite de Spnalisetion (US)
Systéme de Détection Incendie Systéme de Mise en Sécurité Incendie
(SDI) (SMSI)

Fig 1.14 Principaux modules d’un SSI

1. Unité de gestion des alarmes (UGA)

Elle a pour mission de collecter les informations en provenance des DM ou du SDI, de les gérer et de
déclencher le processus d’alarme.

Il'y a deux types d’unités :

UGAL : avec détecteur automatique DA

UGAZ2 : sans détecteur automatique DA

2. Unité de commande manuelle centralisée (UCMC)
Elle permet de commander les DAS, sur décision humaine, depuis un point centrale.

3. Unité de signalisation (US)

C’est un dispositif qui assure la signalisation nécessaire pour la conduite du SMSI .Cette unité permet

de visualiser la position des DAS. Elle affiche des informations synthétisées par fonction : compartimentage,
désenfumage, etc.

IV. Les types d’alarme incendie [4,5]

Les pays qui ont développés les SSI depuis fort longtemps, ont produit des normes pour 1’équipement et le
matériel de la sécurité incendie. En France par exemple, la réglementation a fait adapter les SSI selon les
établissements (locaux) dans lesquels ils sont installés avec la création de catégories. La catégorie de SSI
détermine le type d'alarme installé (équipements et matériels) allant dutype4al

Tous les pouvoirs public imposent la mise en place d’un systtme de sécurit¢ incendie dans les
établissements recevant le public (ERP) avec un respect stricte des normes en vigueur. Il existe 5 catégories
de SSI, classes de A a E du plus complexe au moins complexe (ordre de sévérité décroissante).Plus le risque
d’incendie est €éleve, plus le type de systéme d’alarme incendie doit étre avancé.

Les types d’alarmes incendie:
» Lesalarmes incendie Type 4 (Systeme le plus simple)
* Lesalarmes incendie Type 3
« Lesalarmes incendie Type 2b
» Les alarmes incendie Type 2a
« Lesalarmes incendie Type 1 (Systeme le plus complexe)


https://www.isys-securite.fr/coordination-ssi/ressources-ssi/types-alarme-incendie.html

Niveau de risque [ 1)
Catégorie de SSI E D € B A

Equipement d'alarme 4 3 ||2b| [2a]] 1

Fig 1.15 Correspondance catégorie-équipement

IV.1 Alarme incendie type 4 )
Les systémes d'alarme type 4, pour les ERP (Etablissement Recevant du Public) les moins importants, se

composent d'une centrale autonome sur pile intégrant un diffuseur sonore et un déclencheur manuel (ou
DM), ou d'une centrale pouvant gérer une a deux lignes de déclencheurs manuels et une ligne de DS
(Diffuseur Sonore). L'alarme de type 4 peut egalement étre tout autre dispositif simple prévenant les usagers

d'un danger d'incendie.

Diffuseurs Diffuseurs
Sonores Lumineux

it O O O] K:/

F &

I
[B(3

E =
Déclencheurs Declencheurs

Mlamasals {masimum 32 | Manuels [maximum “32 5

beoascie 1 boucle Z

Fig 1.16 Schéma bloc : Equipement d’alarme de type 4

IVV.2 Alarme incendie type 3
Les systémes d'alarme type 3, se composent d'un ou plusieurs BAAS (Blocs Autonomes d'Alarme Sonore)

reliés entre eux, et qui peuvent gérer chacun une boucle de déclencheurs manuels. Les BAAS comportent
chacun un diffuseur sonore et une batterie pour pouvoir fonctionner en cas de coupure de I'alimentation «
secteur ». lls sont reliés entre eux de fagcon que lorsqu'un BAAS passe en position d'alarme, tous les autres

se déclenchent également.



Equipement d'Alarme de typo 3

\O o

Décmechmirs Natusls
ConnviDIInet; &1 1

B.AAS. Maou
i
E E E avec ou sans flash
oo8

Figl.17 Schéma bloc : Equipement d’alarme de type 3

V.3 Alarme incendie type 2b
Le systeme dalarme type 2b est équipé avec un BAAS type Pr (Principal). Il intégre un panneau de

commande qui gére jusqu'a huit boucles de déclencheurs manuels, et parfois un contact auxiliaire pour un
DAS. Un BAAS Pr ne peut étre raccordé qu'a des BAAS et non des DS.

Equipement d'Alarme de type 2b

Fig 1.18 Schéma bloc : Equipement d’alarme de type 2b

IQ' lg' ' ( satellite )

D.M.
Gestion d'alarme restreinte 1 seule zone d'alarme (Z.A.)

Fig 1.19 Schéma bloc : Equipement d’alarme de type 2b
Un équipement d’alarme de type2bne peut gérer qu'une seule Z.A.

Zone d’alarme (ZA)
C’est une géographique dans laquelle le signal de I’alarme générale est audible pour donner 1’ordre

d’évacuation. Une zone d’alarme peut comporter un ou plusieurs diffuseurs sonores.
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V.4 Alarme incendie type 2a

Les alarmes incendie de type 2a sont obligatoirement associés a des SSI de catégorie B.Ce systéeme d'alarme
type 2a se compose d'un CMSI (Centralisateur de Mise en Sécurité Incendie) relié a plusieurs boucles de
déclencheurs manuels, et a des DAS (Dispositifs Actionnés de Sécurité) : des DS et des BAAS.

u.s. 0| D.S.

ou
o] [O] U.G.A.2 | BAAS.sa
D.M.
( surveillance de ligne ) 1 ou plusieurs zones de diffusion d'alarme ( Z.A.).

Fig 1.20 Schéma bloc : Equipement d’alarme de type 2a

L'U.G.A.2 peut gérer une ou plusieurs zones d’alarme (Z.A)

IV.5 Alarme incendie type 1

Les alarmes incendie de type 1 sont obligatoirement associés a des SSI de catégorie A. C’est le systeme le
plus complet qui se compose d'un systéme de détection d'incendie automatique (SDI). Il contient des
détecteurs automatiques d'incendie, des déclencheurs manuels (signaler soi-méme un incendie), un tableau
de signalisation (pour la surveillance des zones équipées de détecteurs), une source d'alimentation de
sécurité (I'éclairage de sécurité est maintenu en cas de coupure de courant) et des diffuseurs sonores et/ou
visuels de I'alarme générale.

S.D.L S.M.S.I
O] O] Equipement de u.s. ECI D.S.
D.M. controle et ou
de signalisation U.G.A. 1 E\:] B.AAS. Sa
— =
D.A.lL 1 ou plusieurs zones de diffusion d'alarme ( Z.A.).

Fig 1.21 Schéma bloc : Equipement d’alarme de type 1
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Fig 1.22 Combinaisons possibles SSI et équipements d’alarme
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V. Les détecteurs

V.1 Définitions [8]

Les détecteurs sont généralement composés de trois parties :
- un capteur, dont le but est de mesurer I'évolution d'un paramétre physique ou chimique auquel il
est adapté (fumée, température, flamme, etc.) et de le transformer en signal électrique exploitable ;
- une partie «traitement », qui analyse les informations délivrées par le capteur et qui fait la
distinction entre les états de veille, de dérangement ou d'alarme ;
- une partie « transmission », qui envoie l'information représentative des états hors service, de
veille, de dérangement ou d'alarme feu vers un équipement de contréle et de signalisation. Une
information permettant l'identification du détecteur peut également étre envoyée.

Les détecteurs doivent étre concus et réalisés de facon a satisfaire a certains principes, notamment :
détecter a temps et transmettre fidelement le signal résultant de cette détection ;
traduire clairement et sans ambiguité ce signal sous forme d'information d'alarme ;
étre insensible a tous les phénomeénes autres que ceux qu'il a pour but de détecter ;
signaler clairement et rapidement toute anomalie de son fonctionnement.

Rk ok =

Ils doivent également étre capables de résister, dans des limites définies par les normes, a un minimum
d'agressions : vibrations et chocs susceptibles d'intervenir dans des conditions normales d'installation et de
transport, atmosphére humide ou corrosive, variations thermiques, variations de tension d'alimentation
électrique, phénomenes électromagnétiques, etc.

Classement des détecteurs selon le phénomeéne a détecter:

» Les détecteurs de fumée sont sensibles aux particules des produits de combustion et/ou de pyrolyse
en suspension dans l'air (aérosols).

» Les détecteurs de chaleur sont sensibles a une élévation de température.

» Les détecteurs de flammes sont sensibles aux radiations émises par les flammes (rayonnement
infrarouge ou ultraviolet).

» Les détecteurs de gaz sont sensibles aux produits gazeux de combustion et/ou de décomposition
due a la chaleur.

V.2Adaptation au risque le plus probable
Une installation de détection qui surveille un local devrait en principe donner [’alarme pour n’importe
quelle nature de feu qui s’y déclare. L’emploi d’'un seul type de détecteur ne permet généralement pas a
linstallation d’étre sensible a tous les phénomeénes caractéristiques d’un début d’incendie. L’ analyse des
causes du feu et des scénarios de développement les plus probables permet de choisir les détecteurs les
mieux adaptés a assurer une détection précoce et slre.
Le choix judicieux d’un détecteur et de son emplacement a pour objectif :

- la détection précoce d’un incendie pour assurer la protection des personnes.

- la détection sGre pour limiter les fausses alarmes ou déclenchements intempestifs.

V.3 Les principaux types de détecteurs [6,7]

Le développement d'un feu est caractérisé par différentes phases :
 des odeurs de brdlé ou de roussi (dues a des gaz de combustion invisibles),
» des fumées plus ou moins sombres (composées de minuscules particules en suspension dans l'air),
+ des flammes (radiations électromagnétiques),
* une élévation de température.

Selon le type de feu, ces quatre phénomenes se produisent plus ou moins tot. C'est pourquoi une bonne
évaluation des risques permet de choisir le détecteur le mieux adapté aux feux susceptibles de se déclarer
dans les divers secteurs de I'entreprise.
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Pour cela, on distingue 3 grands types de détecteurs :
« les détecteurs de fumées,
« les détecteurs de chaleur,
« les détecteurs de flammes.

La figure suivante donne une représentation dans le temps de 1I’évolution d’un feu et montre quel
détecteur choisir.

Courbe de développement du feu
Détecteur Détecteur Détecteur Détecteur
optique shineaire S de flamme thermovélocimetrigue
de fumée de fumee ‘&' infrarouge ou et thermostatique

Naissance Emission 'Emcssaon ' Emission de flammes ot Emission
de Nncendie de particules de fumées claires

Fig 1.23 Courbe de développement du feu [3]

1. Les détecteurs de fumée

Selon la nature du risque et la configuration du batiment, les détecteurs de fumée peuvent fonctionner de
maniére ponctuelle (détecteur statique installé a un endroit bien précis), multi ponctuelle ou linéaire. Dans
ce dernier cas, au lieu dattendre que la fumée ou les gaz de combustion aillent naturellement vers le
détecteur, on aspire l'air de la piéce a travers un réseau de tuyauterie et les particules sont contraintes d'aller
vers le détecteur. Ce systeme est bien adapté aux batiments dont les volumes se suivent de maniére

répétitive (comme des chambres d'hétel par exemple).

Ci-apres les principaux détecteurs d’incendie.

B

Fig 1.24 Détecteurs de fumée
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a)Détecteur a ionisation

Il est sensible a tous les types d’aérosols (particules invisibles, fumées claires ou sombres...). Il agit comme
un véritable nez électronique. C'est le détecteur le plus couramment utilisé (environ 80% des applications).

Il convient particulierement aux feux couvrants a développement lent. Il est systématiquement employé
lorsque la sauvegarde des personnes est prioritaire ou bien lorsqu'il est important d'étre averti dés qu'une trés
petite quantité de matériel est endommagée (installations électroniques par exemple).

Ce détecteur fonctionne selon le principe de la chambre d'ionisation. Il utilise l'influence
perturbatrice produite par les gaz de combustion sur de l'air ionisé (air rendu conducteur par une pastille
radioactive). La présence de gaz de combustion dans une chambre de mesurea pour conséquence de ralentir
le mouvement ionique. L'intensité du courant entre la chambre de mesure et une chambre de référence
diminue et, a partir d'un certain seuil, le détecteur déclenche I'alarme. Avant I'apparition des optiques de
derniere génération (utilisant un microprocesseur intégre), le détecteur ionique était encore le plus rapide des
mateériels existants.

b) Détecteur optique a diffusion de lumiére (effet Tyndall)

Il fonctionne a l'aide du phénomeéne qui permet de visualiser un faisceau de lumiére (le méme que celui d'un
projecteur se trouvant dans une salle obscure enfumée ou empoussiérée). Lorsque la fumée traverse un
rayon lumineux, elle s'illumine et éclaire une cellule. La cellule émet alors un signal électrique qui
déclenche aussitot I'alarme.

c) Détecteur optique linéaire (a absorption)

Un émetteur envoie un faisceau infrarouge vers un récepteur. Lorsque de la fumée coupe le faisceau, elle
affaiblit le rayonnement infrarouge. Si celui-ci descend au-dessous d'une valeur déterminée, l'alarme se
déclenche. On utilise surtout ce type de détecteur pour les grands volumes, lorsque le sol est encombré ou si
I'installation d'un détecteur ionique est rendue difficile par I'environnement.

Selon la nature du risque et la configuration du batiment, les détecteurs de fumée peuvent fonctionner de
maniéere ponctuelle (détecteur statique installé a un endroit bien précis), multi ponctuelle ou linéaire. Dans
ce dernier cas, au lieu dattendre que la fumée ou les gaz de combustion aillent naturellement vers le
détecteur, on aspire l'air de la piéce a travers un réseau de tuyauterie et les particules sont contraintes d'aller
vers le détecteur. Ce systeme est bien adapte aux batiments dont les volumes se suivent de maniére
répétitive (comme des chambres d'hotel par exemple).

2. Les détecteurs de chaleur

-

-\

Fig 1.25 Détecteur de chaleur
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a) Détecteur thermostatique

Les détecteurs thermostatiques déclenchent I'alarme lorsque la température ambiante atteint une valeur fixée
a l'avance. Ce sont les modeles les plus anciens, mais ils sont encore en service. Ils sont peu sensibles aux
chocs et aux vibrations. Leur emploi est surtout consacré aux locaux clos et de faible volume dans lesquels
la température est relativement stable. Cela dit, en principe, les détecteurs thermostatiques ne doivent étre
utilisés qu'en association avec un autre type de détecteur.

b) Détecteur thermo vélocimétrique

Pour pallier le principal défaut des détecteurs thermostatiques (qui se déclenchent lorsque le feu est déja
important), certains détecteurs de chaleur réagissent proportionnellement a la vitesse d'élévation d'une
température : on les appelle les détecteurs thermo vélocimétriques.

Si la température varie fortement en peu de temps, I'alarme est donnée. Leur sensibilité doit étre réglée avec
soin pour éviter les alarmes intempestives dues a une élévation de temperature naturelle (ensoleillement
brutal, chauffage, etc.).

Ces détecteurs ne sont efficaces que pour des petits locaux et pour les feux a évolution moyenne ou rapide.
On les utilise également dans les ambiances agressives ou difficiles (cuisines, tunnel routier...) ou pour
confirmer I'alarme de détecteurs plus sensibles.

3. Les détecteurs de flammes
Détecteur optique a infrarouge ou ultraviolet

Fig 1.26 Détecteur optique a infrarouge ou ultraviolet

Ces detecteurs réagissent au rayonnement modulé émis par les flammes. Les rayons infrarouges ou
ultraviolets sont décelés par des cellules photorésistantes. Mais du fait que ces rayons sont nombreux dans
I'environnement de I'entreprise (soleil, appareils de chauffage, lampes a incandescence, arcs électriques...),
ces détecteurs ne tiennent compte que des rayonnements vacillants caractéristiques des flammes (dans une
gamme d'ondes bien précise) et mettent en ceuvre un traitement du signal trés élaboré.
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4, Les évolutions

Si les grands principes de détection n'ont pas beaucoup évolué depuis leur création, les détecteurs
deviennent de plus en plus fiables, notamment en ce qui concerne les alarmes intempestives. Ils sont
également beaucoup plus précis dans la localisation de I'incendie.

a) Les detecteurs adressables

Vers le milieu des années 80, les premiers détecteurs adressables ont été mis sur le marché. Ce sont des
détecteurs de fumée, de flamme ou de chaleur. Ils sont aujourd’hui largement utilisés. Ces détecteurs sont
capables de transmettre non seulement des informations concernant un éventuel feu ou un éventuel
dérangement, mais aussi leur localisation.

b) Les détecteurs deviennent multicriteres

Les détecteurs multicritéres sont des détecteurs conventionnels ou adressables dans lesquels ont été intégrés
divers capteurs. Les signaux de ces capteurs sont combinés pour en déduire l'information "feu" selon des
regles definies. Ces systemes permettent d'éliminer les alarmes injustifiées : ils sont capables, par exemple,
de faire la différence entre de la fumée de cigarette (fumée froide) et de la fumée provenant d'un début de
feu (fumée possédant une certaine chaleur). Les chercheurs travaillent énormément sur ces types de
détecteurs et aujourdhui, les détecteurs multicriteres peuvent déja étre exploités sous différentes
configurations : capteur optique de fumées ponctuel et capteur thermique, capteur de flamme infrarouge et
capteur de flammes ultraviolet...

c)Une évolution récente : les détecteurs "intelligents"

Il s'agit de détecteurs conventionnels ou adressables capables d'analyser de maniere tres fine la signature du
feu et de I'environnement. Ils prennent les décisions d'alarme et de dérangement apres traitement, et peuvent
intégrer un certain nombre de fonctions supplémentaires (configuration des modes de fonctionnement,
archivage, etc.).

VI CONCLUSION
Une alarme est une information avertissant d'un danger de vie, des biens ou de défaillance de I'installation,
elle est émise pour provoquer une réaction. Dans ce chapitre nous avons présenté le principe de
fonctionnement des systemes d'alarme professionnels ainsi que les différents types de centrales de détecteurs
et d'avertisseurs existant
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Chapitre2 : Systeme d’alarme
incendie a base d’arduino



I Introduction

Les alarmes incendie sont omniprésentes dans les batiments d’habitation collective, établissements recevant
du public (ERP) ou établissements recevant des travailleurs (ERT). Ces systéemes sont discrets et quasi
silencieux, et lorsqu’ils se déclenchent c’est le signe d’un début d’incendie. Dans notre projet on s’intéresse
a une installation correspondant a atelier de taille moyenne (menuiserie, fabrique de PVC, textile,
imprimerie, etc.). Ce genre d’ateliers ou la matieére premiére s’enflamme rapidement a la moindre étincelle
nécessite un systeme SSI de catégorie A ou B.

IT Proposition d’un systéme d’alarme
Notre proposition est une simulation matérielle qui reprend 1’essentiel d’une alarme de catégorie A. Nous
partageons I’espace a surveiller de ’atelier en 4 zones. Dans chaque zone on reproduit les mémes détecteurs

et actionnaires. La détection est entierement automatique.
A e N

Fig 2.1 Atelier industriel de menuiserie

La partition d’un atelier en zone reléve des prérogatives de spécialistes dans les installations d’alarmes
incendie, mais aussi du compromis budget/sécurité fixé par le propriétaire de 1’atelier. Le schéma de
partition en zones et d’installation des détecteurs sera alors adapté aux conditions de sécurité et aux voeux
du propriétaire de 1’atelier.

I1.1 Schéma synoptique et principe de fonctionnement
Le schéma synoptique de la figure 2.2 représente les principaux éléments d’un systeéme d’alarme incendie.
L’unité centrale de traitement UGA regoit les signaux des détecteurs automatiques (flamme et fumée), elle
détermine la zone géographique et déclenche instantanément et simultanément une série d’alarme :

= Sonore : pour I’ensemble du personnel ainsi que pour le personnel de la zone concernée.

< Lumineux : pour éventuellement le personnel malentendant.

<+ Ventilation : pour évacuer les fumées

«+ Affichage : zones ou I’incendie est déclaré

+ GSM : émission message si I’incident s’est produit pendant la fermeture de ’atelier (jour/nuit).

1. L’unité UGA a un fonctionnement entiérement automatique. Elle détecte 1a fermeture des locaux (porte
d’entrée principale, porte du bureau de service, etc.). Elle exploite cette information pour décider si elle doit
envoyer un message d’alerte ou non.

2. Nous n’avons pas prévu de capteurs de température. Il est évident que la détection de la température est
un excellent indicateur de la naissance d’un incendie quand elle est fusionnée aux détecteurs de flamme et
de fumée. Mais elle exige un réglage fin du seuil de déclenchement. Le réglage du seuil doit tenir compte
de la température ambiante qui en saison estivale peut atteindre les 40°C.
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3. Comme nous I’avons signalé au chapitre 1, le choix des détecteurs est étroitement li¢ aux différents types
d’incendies. C’est a I’équipe en charge de ’installation de faire ce choix en fonction de la matiére premiere
(bois, PVC, textile, papier, etc.) se trouvant en grande quantité. En effet I’évolution d’un feu de bois dans
une menuiserie n’est pas pareil a celle d’un incendie de papier dans une imprimerie.

Afficheur des zones

ZONE 1

Dsteciens de fumes 1

- e—"— I J:,} Alarme sonore
ZONE 2 Unite de

Detectzur de fomses 2 .

Eé're.-ra:.f de :]J;Lr_-tel Il]l— GESTI 011 .

, Ventilateur

ZONE 3 d Alﬂlﬂle

Datactens d= flamma 3 '_I? T /

EéTe.-ra:: de :'JEE I|]|— 1/ (L GA)
ZONE 4 Vovant lumineux

Detect=ns de flamme 4
Datectans ds fomes 4

Message GSM

Fig 2.2 Systéme d’alarme incendie : schéma synoptique
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11.2 Maquette de I’atelier
Cette maquette représente la partition d’un atelier en 4 zones. Chaque zone est équipée de :
+ détecteurs (flamme et fumée),
<+ buzzer pour I’alerte sonore,
<+ deux leds (rouge et verte), pour les malentendants,
< ventilateur, pour évacuer les fumées.

1. La led rouge simule les flashs de lumicre rouges qui se déclenchent en cas d’incendie.

En absence d’incendie nous allumons une led verte.

2. Nous simulons la ventilation par un moteur 5V qui se met en marche dés la détection de I’incendie.

3. L’unité UGA est une carte arduinomega 2560.

4. La transmission de messages est assurée par un module GSM d’arduino.

5. Pour la programmation de paramétres (code, seuils de déclenchement, affichage, etc.) nous utilisons
un afficheur LCD.

ZONE 1 ZONE 2

« 1 Détecteur de fiumee

¢ 1 Détecteurs de flamme

« 3 Buzzer

« 4 Ventilateur

# 3. LEDs de signalisationrouge et verte
7. Afficheur LCD ZONE 3 ZONE 4

o 3. Module GSM simS00A

Fig 2.3 Maquette d’un SSI d’un atelier



111 Materiels utilisés
I11.1 La carte Arduino Mega 2560

Entrée Rx
et sortie Tx

Entrées/Sorties
LED de test numériques D0 4 D21
AT Mega
Port USB 2560
Sert a la fois a
I'alimentation et au
transport des données
(via COM virtuel)
Sv rég. 500ma
{ § ... Entrées/Sorties
Inductance . 4 numériques
7 | D22 4 D53
Régulateur Sv
ARDUINO
) N i
Connecteur alim. externe @ f P1a88F 2IIII2.T 22322
(2.1mm + au centre)

(Vin7 a 12v) Bouton reset

Reprise alim. | Entrées analogiques
externe VIN A0 a AlS

Fig 2.4 La carte Arduino Méga 2560

La centrale d'alarme proposée est a base d'une carte Arduino de type Méga 2560. C'est le noyau de notre
installation. Nous I’avons choisi vu le nombre important d’entrées/sorties, ainsi que pour 1’espace mémoire
disponible. Nous présentons dans le tableau ci-aprés un résumé de ses principales caractéristiques.

[Microcontroller [ATmega2560

Operating Voltage [5v

Input Voltage (recommended) 7-12V

[nput Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins |54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 3 KB

EEPROM 4 KB

Clock Speed 16 MHz

Fig 2.5 Principales caractéristiques de la carte Arduino méga
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I11.2 Détecteur de flamme KY-026

Ce module est composé de trois éléments fonctionnels. Le capteur situé a l'avant du module effectue la
mesure, c’est une photodiode sensible au spectre lumineux de la flamme. Le signal analogique généré est
envoyé sur un amplificateur. Celui-ci amplifie le signal en fonction du gain déterminé par le potentiometre
et envoie le signal amplifié a la sortie analogique du module. 1l convient de noter que le signal est inversé:
plus la valeur mesurée par le capteur est haute, plus la tension de sortie est faible.

La troisieme partie est composée d'un comparateur qui commute la sortie numérique et commande la diode
de signalisation lorsque le signal tombe en dessous d'une certaine valeur. La sensibilité peut étre ajustée au
moyen du potentiomeétre comme décrit sur la figure suivante :

La sensibilité diminue

Fig 2.6 Détecteur de flamme

Ce type de capteur ne délivre pas des valeurs absolues, mais des valeurs relatives. On définit une valeur
limite par rapport a une valeur normale donnée et le module émet un signal si cette limite est dépassee.

Données techniques

La sortie varie en presence d'une flamme (la photodiode est sensible spectre lumineux généré par une
flamme).

Sortie numérique: un signal est émis si une flamme détectée.

Sortie analogique: mesure directe du capteur

LED1: indique que le capteur est alimenté en tension

LED?2: indique qu'une flamme est détectée

(1) Signal numérique

@ +v
(3) GND

@ Signal analogique

Fig 2.7 Brochage d’un détecteur de flamme
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111.3 Détecteur de fumée MQ-2
Le MQ-2 est un capteur détecteur de gaz ou de fumée a des concentrations de 300 ppm a 10000 ppm. Apres

calibration, le MQ-2 peut détecter différents gaz comme le GPL, le butane, le propane, le méthane, 1’alcool,
I’hydrogéne ainsi que les fumées. Il est congu pour un usage intérieur a température ambiante.

Le MQ2 doit étre alimenté en 5V pour le capteur physico-chimique puisse atteindre sa température de
fonctionnement. Il dispose d’une sortie analogique et d’un réglage de la sensibilité par potentiometre.

Fig 2.8 Détecteur de fumée

I11.4 Les buzzers

Les buzzers peuvent émettre des bips sonores a différentes fréquences et durées. En ajoutant des sons, on
génére de la musique. Les sons sont générés a différentes fréquences en envoyant des signaux PWM a partir
du microcontréleur. PWM est un signal de forme carrée. La fréequence du PWM est déterminée par le

nombre de carrés générés en une seconde.

Fig2.9 Le buzzer
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I11.5 Le ventilateur
C'est un moteur a courant continue DC alimenté en 5V et doté d'une hélice.
L'activation du moteur se fait par une commande d’un transistor NPN au signale recue de I'Arduino. Le

ventilateur permet de dégager les gaz provoqué par I’incendie.

Fig 2.10 Le ventilateur

I11.6 L’afficheur LCD

Nous utilisons cet afficheur dans notre simulation. C’est un afficheur alphanumérique dont la commande par
arduino est facilitée par I’existence de librairie sous proteus. L’utilisation intensive de ce type d’afficheur
est due a leur faible consommation et cott. L’afficheur LCD utilise 6 a 10 broches de données ((D0 a D7)
ou (D4 a D7) + RS + E) ainsi que le +5V et la masse. La plupart des écrans possédent aussi une entrée
analogique pour régler le contraste des caracteres.

rrrrrrrrrrrrrr

VSSVIOVORSRW £ DO DI DR D3 D4 D6 DS D7 A K

Fig 2.11 Ecran LCD alphanumérique

111.7 Le module GSM SIM 900A

Le module GSM SIM 900A est idéal pour I'envoi de messages SMS ou de données sur un réseau mobile. Le
contrble s'effectue via les commandes AT GSM standard a travers 'UART embarqué du MCU connecté. La
tension dalimentation est dans la plage de 3.0 a 4.2V max. Une alimentation supérieure a 4.2V
endommagerait le GSM. Le Module GSM SIM 900A permet d’émettre et de recevoir des appels vocaux et
d’envoyer et recevoir des messages SMS. Le Module GSM SIM 900A est représenté sur la figure suivante

Fig 2.12 Module GSM SIM900A
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Brochage du module

* VCC : tension d'alimentation.
* GND : masse.

* TXD : transmission série.

* RXD : réception série.

* RESET : réinitialisation.

I11.8 Systéme d’alimentation sur batterie

Une alarme incendie doit pouvoir fonctionner méme en I’absence de I’alimentation électrique 220V. D’ou la
nécessité de mettre en place une batterie de secours qui fournit 1’énergie aux différents composants de
I’alarme centrale. Ce moyen d’alimentation secours doit étre appliqué a tous les équipements du SSI.

+Us

vers UGA
bl regulateur }——ou
D1 ! Vs
alimentation 220v D2
Bat _—
== Vbat
e |
| ' I
: L
L——.

Fig 2.13 Principe d’une alimentation secours

La valeur moyenne de Us est supérieure @ Vpat et la diode D2 reste bloquée en présence de la tension
secteur 220V. En absence de la tension du réseau, la batterie débite vers le régulateur et la diode D1 est

bloguée. La tension de sortie continu Vg alimente directement 1’unité de gestion d’alarme.

IV Conclusion

Dans ce chapitre on a proposé une maquette simulant un atelier avec les équipements indispensables a la
sécurité contre les incendies. L’élément principal parmi les équipements est le module GSM, qui informe le
propriétaire de I’atelier en cas d’incendie. Le systéme proposé est entierement autonome, 1’alimentation
électrigue est assurée par une batterie en cas de coupure du réseau 220V.
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Chapitre 3 : Réalisation et
simulation



I. Introduction
Ce chapitre est consacré a la réalisation matérielle et logiciel du projet. Nous commencgons par la
présentation de la circuiterie ensuite on détaille la partie programmation. Dans ce genre de projet la
programmation tient une part prépondérante dans la phase de développement. Pour la réalisation de notre
projet, plusieurs outils de développement sont disponibles et vu les contraintes matérielles et logicielles on a
opté pour la carte "ARDUINO MEGA" avec le logiciel de simulation PROTEUS.
Il. Schéma électrique
Le schéma ¢lectrique du systeme d’alarme proposé¢ est représenté a la figure 3.1. Ce circuit a été tracé
avec PROTEUS, et montre la circuiterie relative aux 4 zones a surveiller. Les quatre zones sont identiques
vis-a-vis du matériel de surveillance.
Matériels installés dans chaque zone :

e détecteur de flamme

e detecteur de fumée

e buzzer

e ventilateur

e leds de signalisation (pour malentendants)

Au niveau de la commande centrale on trouve la carte arduinomega avec [D’afficheur LCD et le
module GSM de communication.

ZONE 1

ZONE 2

—
L

o

ZONE 3

Fig 3.1 Schema électrique du systéme d’alarme
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1.1 Module LCD
Ce composant existe dans la librairie de PROTEUS et arduino. Son cablage ne pose aucun probléme. Nous

I’avons utilisé dans le mode 4bits, et dans 1I’environnement arduino il suffit
d’intégrer le fichier de gestion du module LCD.

*

www TheEnginseringProjects com

RPA2AREE Ciuuiuas wuszaa

Fig 3.2 Cablage de I’afficheur LCD

I1.2 Les détecteurs
La figure 3.3 représente le cablage des détecteurs de flamme et de fumées, on remarque la pin d’entrée

LOGICSTAT pour les deux détecteurs. Cette pin nous permet de simuler la présence d’une flamme ou
d’une fumée en plagant cette entrée a I’état haut a 1’aide de la souris. La sortie du détecteur passe a I’état

haut et le programme réagit en consequence.

FLAVE |
P pENACA
} pin LOGICSTAT
& ut

X

.e S
.

détecteur
fumée

ey ey p——pp——y

=t
o
1

détecteur
flamme

Fig. 3.3 Cablage des détecteurs de flamme et de fumées
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11.3 Le ventilateur

La simulation du ventilateur consiste a commander un moteur DC comme indiqué sur le circuit de la
figure a). La figure b) représente le schéma de la réalisation pratique. La carte arduino pilote le moteur DC
du ventilateur & travers une interface de puissance (transistor).

]
|

ventilateur

i?ﬁmm
TTITTITE T[T TITITITI
»

b)

Fig. 3.4 a) Schéma de simulation b) circuit réel

11.4 Buzzer et signalisation lumineuse

La déclaration d’un incendie doit étre signalée en urgence par tous les moyens sonores et lumineux. Nous
simulons 1’alarme sonore par un buzzer, et pour d’éventuels malentendants parmi le personnel de I’atelier
I’alarme est un flash lumineux rouge. Le flash lumineux est simulé par I’allumage d’une led rouge, en
absence d’incendie on allume une led verte.
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Fig. 3.5 Circuit des alarmes visuel et sonore
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1.5 Procédure de simulation

Fonctionnement sans amorcage des détecteurs

Au démarrage le systéme d’alarme est dans un état de "sans incendie”, le message «mode scan —ON » est
affiché sur le module LCD et les leds vertes sont allumées.

Fonctionnement avec amorcage des détecteurs

La naissance d’un incendie démarre soit avec un dégagement de fumées suivi de flammes, ou 1’apparition
de flammes ensuite la montée de gaz, ou bien les deux simultanément. Toutes ces possibilités peuvent étre
simulées sur PROTEUS. 1l suffit d’activer 1’entrée de test du détecteur, la pin LOGICSTAT. Notre
programme en détectant les sorties des détecteurs actives, il exécute les actions suivantes relatives a la zone
sinistrée:

+ déclenchement buzzer (alarme sonore),

+ allumage led rouge (alarme visuelle) et extinction de la led verte,
* affichage d’un message sur LCD "incendie zone — numéro zone”,
+ émission message GSM (en cas de fermeture des locaux).

Cet ¢tat d’urgence est maintenu jusqu’a la disparition des causes de son déclenchement (flammes et fumées)
ou une action de I’administrateur pour stopper les alarmes.

11 Simulation logicielle

Nous avons développé en premier lieu deux organigrammes. L’organigramme principal qui décrit le
déroulement général du programme de surveillance des 4 zones de I’atelier, et 1’organigramme du
programme de surveillance d’une zone. Ces deux organigrammes peuvent étre codés dans n’importe quel
langage de haut niveau ou assembleur. Compte tenu des contraintes matérielles, nous avons optés pour une
carte arduino, et donc les programmes sont développés sous un environnement arduino. Le fichier
exécutable généré est porté dans I’environnement de développement de PROTEUS, afin d’étre exécuté par
le circuit générale a base de la carte arduinomega. Une fois ces tests de simulation sont concluants, le
fichier exécutable est transféré dans le microcontrdleur de la carte mega. Notre programme devient
embarqué, et I’alarme incendie fonctionne complétement en autonomie.
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I11.1 Organigramme principal

E

Initialisation systeme

Détection incendie

ZONE1 ZONE2 ZONE3 ZONE4

Fig 3.6 Organigramme principal du systéme d’alarme incendie

L’organigramme principal commence par 1’initialisation du systéme, ensuite il teste s’il y a un état d’un
incendie. Dans I’affirmatif il détermine la source, c’est a dire la zone sinistrée, en lisant I’état des
détecteurs.

A travers cet organigramme on veut exprimer I’idée suivante :

Le programme principal scrute en permanence les détecteurs des 4 zones, dés qu’il détecte un état possible
de début d’incendie il déclenche I’état d’urgence dans la zone concernée.
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II1.2 Organigramme d’une zone

Allumage du voyant
vert

ol
Deétection de flamme

oul
Détection de fumée

L.

Voyantrouge

NON

Alerte buzzer

Message d’alerte GSM

Allumer ventilateur

Arrét manuel

Fig 3.7 Organigramme de surveillance d’une zone

L’organigramme d’une zone est identique pour les 4 zones, car on a défini la méme stratégie de
surveillance en équipant les 4 zones par le méme matériel.

Cet organigramme allume d’abord un allumage vert. Il teste ensuite les sorties des détecteurs (flamme et
fumées), si I'une des conditions du tableau suivant est vraie il déclenche 1’état d’urgence décrit
précédemment (11.5)
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On note D1 : détecteur de flamme et D2 : détecteur de fumée

Sorties détecteurs : 0 : non 1 : oui

D1 D2 ETAT
non non pas d’incendie
non oui incendie
oui non incendie
oui oui incendie

Fig 3.8 Tableau des états

Notre systeme déclare un incendie dans trois cas sur quatre possibilités. Ceci est notre principe

précaution dans la surveillance des incendies.

IV. Réalisation pratique du prototype

Fig 3.9 Prototype du systéeme d’alarme en absence d’incendie : face avant
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Fig 3.11 Prototype du systéme d’alarme incendie : face arriere

V. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les différents blocs qui composent notre prototype. La réalisation
matérielle a été complétée par la simulation sous PROTEUS. La simulation a parfaitement fonctionnée. La
simulation et la mise en ceuvre du module GPS nécessite un peu plus de temps, nous 1I’avons remplacées par
le module de la liaison série UART de la carte arduino. Avec ce module on simule la transmission d’un
message en cas d’incendie. Les tests réels ont été concluants. Nous avons placés une flamme devant le
détecteur de flamme et une source de fumée devant le détecteur de fumée, le systeme a immédiatement
réagi. Les différentes combinaisons du tableau des états ont été testées aussi.

32



Conclusion géneral

L’objectif assigné de notre projet est de développer un systéme permettant d’assurer la sécurité contre les
incendies, les fuites de plusieurs sortes de gaz toxiques La méthode utilisée repose sur le fait d’installer des
capteurs de fumée et de flamme et les relier a un module centralisé qui gere 1’ensemble de ces détecteurs et
déclenche, en fonction de la situation, une certaine signalisation d’alarme et agis convenablement a chaque
événement détecté.

On a ¢étudié et réalisé dans ce mémoire un systéme d’alarme incendie a base d’ Arduino et différents
capteurs, ce qui nous a permet d’une part, d’apprendre & programmer en utilisant le langage Arduino et
d’approfondir nos connaissances sur les différentes caractéristiques des capteurs, et d’une autre part, ¢ca nous
a permis d’enrichir nos connaissances dans le domaine de I’incendie , les différentes applications et
techniques qui permettent de rendre les systemes en général de plus en plus fiable

Finalement, on espére par notre travail apporter une validation pratique de ces techniques et donner une
bonne cause pour mieux explorer ce domaine.
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