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Résumé :

L'objectif principal de cette étude est d'établir un programme pour
faciliter et contrbéler les élevages de poulets de chair de maniére
automatisée et pour compenser I'élevage primitif afin d'améliorer le
produit. Ou nous avons développé un programme pour devenir le
contrdle de la température et de I'éclairage ... etc sans 1’intervention

humaine.

Mots clés : programme , contréler, automatisée

Abstract:

The main objective of this study is to establish a program to facilitate
and control broiler farms in an automated manner and to compensate
for primitive breeding in order to improve the product. Where we
developed a program to become control of the temperature and

lighting ... etc without human intervention.

key words : program , control , automated




& QU cpally Jiall Aaaty Ule anil (21 il lall SN 5 desl)
paaad) Bl Baa 76 A - Caus 3 s "l alo (53 I8 335" Uy il SSa
Opaliad)l Y SN e 2385 Jaealls Lia W jie) 5 ) i, olds Ll
Wi SAL Gadiy galall dndl Jlae 8 Waclue 8 laga 150 &1 0l
b e lua g Ugan 53 8 Jumill aaliay Jeall 138 e 5 SISy Can gy 1 Jualdll
e US4 el 3ad ciiadl salad) apens
alall ~L 3 L Uy e Jea dae 11 ey Liale (e S0 SN Sy i
Ayl
LOUEeY) 5 paEl g sl S



Qo)

sl Lgliny e @l ) Wland) Ade 5 (088 jal ) = 5 1) Al )
u*AJuQASj\jiuw‘Mg\é;\&}aﬂ\jzdﬂ\jgl.m)nuﬂu;ﬁﬁ@h
R

Llale ) 5 dl Ledaia dpal) al )

@i (AL Al ) alae] (e e a5 ol aadaal) Glus) )
u\ ‘;\Aﬁ\ ole g A adasa sl 1z .j é\ glaal) g a4l B ‘_,J\ g_f“}ﬁj
RENRARIINPN

pere il o (M gl daad 201 e ) s 55 8 slal s lile )

o Ssals A Al scan

c S dlae ) g sl Hall (5 )l salie (Bliia agre CrandE ]l Al g Maal )
S A Cingy e agaga ¥ e U el pgngn e A Sl s SLUE e )
e B9 pernd al g (5 a2 agru g o IS ) Liday Y (e gL g g
Aubll 4K 0 Hren (e IS

535 Cany 38l 15 T a5 Aiia 5 Gand ey Liled ) Bmalall il ) il
sitn (g3 b 4 OIS (e JSI (il LSy K



Table des matiéres

INErOdUCTION GENEIAIE ..ot sreeneesre e

CHAPITRE 1

Geénéralité sur I’Automate Industriel

I INEFOAUCTION ot sre e
L1 DEFINITION ..ottt ra e ra e be e e e sreeneesneas
1.2 Avantages et INCONVENIENS dES APIS .......cvciiiiiiecc e
[.2.1 Avantages deS APIS........cui ittt
1.2.2 INCONVENIENTS AES APIS ...

.3 TYPES AES APIS .ottt et ettt re e nr e nnee e
[.4 ArChiteCtUre deS APIS ....ooiiieeecie et ae e nree e
[.4.1 AIMENTATION ..ooviiiiiiiieie ettt re e sre et sneas
1.4.2 UNité Centrale CPU ..ot
[.4.2.1 PIOCESSEU ....veiieiiiiiieeitie ettt sttt ettt sttt et e nnneenneas
R V=1 1 o | £ USSP

[.4.3 MOAUIE A’ENLIEES ..vviiiiivieeiciiie ettt et e eare e e sbree e
[.4.3.1 Cartes d’Entrées LOZIQUES ......covvrrvririiiiiieiiee e

[.4.3.2 Cartes d’Entrées ANalogiqUeSs .......coccveiiieriieiiieniieeniee e

[.4.4 MOAUIE 0B SOIIES......cueeiiieeiiece ettt
1.4.4.1 Cartes de Sorties LOGIQUES .......cccveeiieeiieiieiieeiie e stes e see e
1.4.4.2 Cartes de Sortie ANAIOGIQUES .....cvevvverieiieiesiesie e

1.5 Module de COMMUNICALION .......ccoeiieiiiiiicieece e

1.6 Distance Entre E/S, Vérification des Erreurs et DiagnostiC ..........c.cccecveruenen.
1.6.1 Distance entre CPU BLE/S ...

1.6.2 VErification des EITEUIS .......ccooiiiiiie e

1.6.3  DiagnOStCUESAPIS ...ooeeiieiecie e

1.7 Critéres de Choix d’UN APl ...

1.8 Programmation d’un AP ..o
1.8.1 Langages de Programmation ..........cccccveveeiieiiueerieesee e seesie e
[.8.1.1 LADDER ...ttt s



Table des matiéres

[.8.1.2 GRAFCET .ottt 11
1.8.1.3 FBD (Function block diagram) ..........ccccccevieiiiiiieiie e 11
00 o Tod 1173 L] o PSR 11

CHAPITRE 2

Appareils et Outils Utilisés

T INEOTUCTION L.ttt re et nre e 12
1.1 Armoire de COMMANGE ......ccoviiiieieiieiese et sne e 12
0 I T 1] o (o = PRSPPI 12
[1.1.1.1 Disjoncteurs MagnétiQUES ........cccuecvreireeireeiieiie e esieestee e 12
11.1.1.2 Disjoncteur Differentiel ..........cccccoveiiiieiieie e 13
[1.1.2 CONTACTEUL ...ttt 14
[1.1.3 RelaiS TReIrMIQUE .....ccveeivieiieiie ettt 15
11.1.4 Bouton De Démarrage (Interrupteur- SeCtionneur) .........ccceecvveeerieeverienne 15
[1.1.5 BOULONS POUSSOITS ...oveeiiiiieieeiiesieeiesiee e siee e siee st see st see s essesneenneanes 16
[1.1.6 VOYANTES ..ottt ettt r e st e st e et e e bb e e nnaeesnne s 16
F1.2 CAPTEUIS .ttt sttt st e ettt e e nbb e e s st e e enbe e e beeenbeeenrnas 17
[1.2.1 Capteur de NIVEAU ........ccceeiieiiiiieee sttt 17
11.2.2 Capteur de TEMPAIALUIE .....cccecveieeieceerie e e e 18
[1.2.2.1 TRErMOCOUPIE ..ot 18
11.2.2.2 Thermometres a résistance RTD (Resistance Temperature Detectors) :
............................................................................................................................ 18
11.2.2.3 Thermometres @ ThermiStanCe ........cccovevverienieeiesie e 19
11.2.3 Le Capteur d'HUMIGITE .........oceiiiieieciceeeee s 19
IR B! £ o] SRS 20
[1.3.1 VENTIALION. ..o 20
[1.3.2 ECIAITAQE ..ot bbb 21
[1.3.3 ACTOLNEIITIES ...ttt sttt naeenes 22
[1.3.4 EIECITOVANNE ...t 23

I1.4 Modules Programmables Zelio LOGIC ........ccoovvviieiiiiie e 24



Table des matiéres

I €10 0 v L1 o] SRR 24
11.4.2 Description Matériel de Automate SR2B201BD ..........ccccoovevvvieirciennnne 24
O] T [0 o] o TR RORR 25
CHAPITRE 3
Application de I'API Zelio a une Usine de Poulets
LI T Lo (3 Tox £ o] ST TRRTRRTR 26
[11.1 LogicieldeProgrammation ..........ccccooiieiieiienie et 26
IT1.1.1 ZEHO SOFt . 26
[11.1.2 Programmation sur Logiciel Zelio SOft 2..........ccccovveviviiviiiecceien 27
[11.2 Cahier & CRAIQES ....veovieieiie ettt e e enaeenneens 34
[11.3 SChEMAS EIECIIIQUES .......eeveeiie et 35
L ] 1 { o= SRS 36
1.5 Programmation ..........ccccveieeiieiie ettt e re et sbeesra e s e enneereens 40
[11.5.1 Schéma du Programme en Langage Ladder ..........cccooevvviveivieennsiierinne 40
[11.6 Programmation des IEMENLS ........cccveiiiiieieie e 43
H1.6.1 TeXEE @ P'ECTAN .veeieieieece et 43
[T1.6.2 HEUFE ..ottt snb e e 44
[11.6.3 TEMPOTISALIONS .....veivvieiieiieciee ettt be e be e e snre e 45
L7 SIMUIALION ..ot b e nne e 48
I Oo o 1157 o o USSR 51

CoNCIUSION GBNEIAIE. ... e, 52



Liste des figures et tableaux

Figure 1.1 : Automate programmable industriel. ... 2
Figure 1.2 : Architecture matérielle d’un APL. ... 3
Figure 1.3 : Module d’alimentation d un APl .........cccoocveiiiiiiiiec e 4
Figure 1.4 : Modules de CommUNICALION. .......cceeiieiiieiie e 6
Figure 1.5 : Architecture d’un systéme a base d’APL ..o 7
Figure 1.6 : DIagnoStiC d™un APl ......coo i 8
Figure 1.7 : Symbole de programmation en LADDER "laisse passer le courant". ....... 9

Figure 1.8 : Symbole de programmation en LADDER "laisse passer le courant avec

0TI o103 Vo [ 0] TP 9
Figure 1.9 : Symbole de programmation en LADDER "sortie ". .........cccccoevivevvenienne. 10
Figure 1.10 : Symbole de programmation en LADDER "d’enclenchement de la sortie
PSPPSRSO 10
Figure 1.11 : Symbole de programmation en LADDER "ordre sortie . ..................... 10
Figure 1.12 : Exemple sur la multiplication et la sommation sur LADDER. .............. 10
Figure 1.13 : Exemple SUr GrafCet. .......oocvviiiiiieec s 11
Figure 1.14 : Schéma de cablage en FBD. ........cccocove i 11
Figure Il. 1 : Disjoncteur magnetique et son symbole............ccccoovveviiiiiiiiciecceecie, 13
Figure 11.2 :Disjoncteur différentiel et son symbole...........ccccoveviviiiieiieiicic e, 14
Figure 11.3 :Contacteur et SON SYMDOIE. .........cceiiieiiiiicce e 14
Figure 11.4: Relais thermique et Son SYmMbBOIe. ..o, 15

Figure 11.5 :Interrupteur- sectionneur et son symbole . ..., 15
Figure 11.7 :EXEMPIE 08 VOYANTS. ....oviiiieiiiie ittt 16
Figure 11.8 :Capteur 08 NIVEAU. .......cccoiieiiiie e e 17
Figure 11.9 :Capteur ThermoCOUPIE .......cccviiiiiiiieee s 18
Figure 11.10 :Capteur thermometres a réSiStanCe. .........ccovveeerieereiiere e seseeseesie s 19
Figure 11.11 :Capteur thermomeétres a thermistance. .........ccccooevereieneneneneeeeees 19
Figure 11.12 Capteur d'NUMITIT. ........ccoveiiiie e 20

Figure 11.13 : Mouvement d’air résultant du bon positionnement des ouvertures

Lo =TS v 15 (o) s DRURUT TR 20



Liste des figures et tableaux

Figure 11.14 : Des ventilateurs de type Climax et Air Master. .........cccocvvveeiieiieeninnne 21
Figure 1115 : ABIOTNEIMES. .....eciiiieeeecee et sre e ereas 22
FIQUIE 11.16 ;. EIECITOVANNE. .........cvevveeeeceeieeeee ettt 23
Figure 11.17 : Appareil Zelio model SR2B201BD. ........ccccovieviieiiiiiieiecie e 24
Figure 111.1 : Création d'un nouveau fichier de programmation............c.c.ccccccvvveevenen, 27
Figure 1.2 : ChoiX du type d'APL. ......oooie et 28
Figure 111.3 : Type et référence de I'appareil Utilise. ........c.cccoovveviiiiiieiiiececc e, 28
Figure 111.4 : Ajouter un notre MOAUIE. ........oovviiieiie e 29
Figure I11.5 : Choisir le langage de programmation. .........c.ccceceveriverieniiinsieeneesee s 29
Figure 1.6 : Page d’Edition. ........cccueeiiieiie et sree e 30
Figure 111.8 : Normalement ouvert ou fermeé. ..........ccoooveiv i 31
Figure 111.9 : Ajouter une bobine (SOrtie). ......cccccveiieiic i, 31
Figure 111.10 : Exemple de programmation sous LADDER.............ccccociiiiiieieennnnne, 32
Figure 111,11 : TeSt de ProgramMe. .......ccveieeiieiieeseestee e seeeeeeseeesree e sneeenseesreessee e 32
Figure 111.12 : Schéma d'élevage de pOUlets. .........ccceeveeiieiieiie e, 34
Figure 111.13 : Schéma de commande. ...........cceoviiieiiiieie e 35
Figure 111.14: SChema de PUISSANCE. ......ccveieiirerieiee e see e se e se e nneas 36
FIQUIE T1.15 1 GrafCet. ..o.veoiieiei e 38
Figure 111.16 : Texte a I'écran @ DEMAITAJE. .....cc.ecveiveieerieeie e 43
Figure H1.17 : Texte @ I'€Cran @ arrétl. ........cccooveiiieeiee i 43
Figure 111.18: Heure de lumiére de 'eCran. .........ccoovviiinininiene e 44
Figure 111.19 : Heure d’Eclairage pour POUIELS...........ccevceveerieesrcrsseessseesessesssenessenes 44
Figure 111.20 : Temporisations des texte a I'écran et lumiere de I'écran. ..........c.......... 45
Figure 111.21: Temporisations des lampe vert dans démarrage. ..........ccoceevveeereereennenn 45

Figure 111.22 : Temporisations des Les trois premiers jours de la premiére semaine. 46
Figure 111.23 : Temporisations des les quatre jours restants de la premiere semaine.. 46
Figure 111.24 : Temporisations des 2. 3.4 SEMAINE. .......ccccoveriiriiienieniee e 47

Figure 111.25 : Temporisations de la Cinquiéme semaine et temps post-session. ....... 47



Liste des figures et tableaux
Tableau 11.1 : Principales solutions proposées pour 1’éclairage artificiel............




Liste des abréviations

API : Automates Programmables Industriel.
PO : Partie Opérative.

PC : Partie Commande.

E/S : Entrées Et Sorties.

CPU : Central Processing Unit.

TOR : Tout Ou Rein.

VRC : Vertical Redundancy Check.

LED : Light-Emitting Diode.

SF : System Fault.

GRAFCET : Graphe de Commande Etape/Transition.
FBD : Function Block Diagram .

RTD : Resistance Temperature Detectors.

LED : Light Emiting Diode.



Introduction genérale



Introduction générale

Introduction générale :

L’automatique est devenue indispensable dans I’industrie. Il a pour objectif de concevoir et
d’étudier les diverses automatismes en mettant en ceuvre les actionneurs électriques et
pneumatiques [1].

Chaque systéme automatisé posséde une partie commande et une partie opérative. Dans la
partie commande, I’automate programmable représente 1’élément principal de la machine ou de
I’installation, car c¢’est celui qui renferme le programme et doit procéder a son exécution en fonction
de I’état des entrées et des sorties, mais la partiec opérative représente en général les moteur ou bien
les parametres gérés [1].

Afin d’augmenter le rendement, mieux gérer et réaliser les tdches répétitives, on utilise des
automates programmables industriels. Notre contribution sera de créer un élevage automatique de
poulets.

Il nous a fallu collecter toutes les données et les liaisons entre les différents relais, acquérir les
outils et méthodes afin de gérer de fagon optimale un projet d’automatisme industriel.
Notre travail consiste a produire un programme qui permet le fonctionnement automatique de
I’élevage de poulets.

Ce mémoire se compose de trois chapitres qui sont exposés de maniere sequentielle:

0,

X2 Le chapitre 1 est consacré a expliquer le principe de fonctionnement des APIs, leurs
composants et les critéres de choix d’automate.

R

X8 Le chapitre 2 est destiné a la définition et la présentation des différents types Appareils et

outils utilisés, Avec la définition du Zelio logic module SR2B201BD.

0,

X2 Chapitre 3 qui se termine avec un exemple de programmation sous LADDER, avec la
formation d'un programme pour une ferme d'élevage de poulets et une expliquer a ses composants
et simulations de programme En utilisant Zelio logic module SR2B201BD .

En fin, notre travail est terminé par une conclusion généerale.
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Chapitre | Généralité sur I’Automate Industriel

| Introduction :

L’automate programmable industriel (API) est aujourd’hui le constituant le plus répandu pour
réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de 1’industrie car il
répond a des besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’opérations. Cette
émergence est due en grande partie, & la puissance de son environnement de développement

et aux larges possibilités d’interconnexions.

1.1 Définition :

Un automate programmable industriel, ou API , est un dispositif électronique programmable
destiné a la commande des processus industriels par un traitement séquentiel.
Il envoie des ordres vers les prés actionneurs (partie opérative ou PO c6té actionneur) a partir de
données d’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur), de consignes et d’un

programme informatique [2].

Programme
N
) - Avutomate s »
Entrces = Programmable *  Sorties
Industriel J_’

Figure 1.1 : Automate programmable industriel [3].

1.2 Avantages et Inconvénients des APIs :
1.2.1 Avantages des APIs :

« 1l facilite la documentation des applications, donc leur maintenance.

« La possibilité¢ d’agir sur deux paramétres matériel et programme.

s La facilit¢ de mise en ceuvre par rapport aux autres systémes d’automatisation qui les
précede.

% Les APIs permettent d’ajuter la disponibilité du systeme aux besoins.

s L’API est favorable aux traitements évalués , calcule numerique, régulation, etc.

%+ Sa compacité conduit une économie de place et une fiabilité accrue.
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1.2.2 Inconvenients des APIs :
% L’API ne supprime pas tout le reliage, il reste le cablage du circuit de puissance.
¢ Sa vitesse peut s’avérer insuffisante.
s Le déroulement cyclique des programmes peut s’avérer un facteur de complexité et limite

les possibilités d’organisation des taches.

1.3 Types des APIs :

Suivant le nombre d’E/S deux types d’API, le monobloc destiné aux applications simple dont le
nombre d’E/S est petit ce type caractérisé par un cout faible, moins complexe et pas extensible
comparant par le deuxieme type modulaire, ce type est important en terme de nombre d’E/S,
complexité, prix, et extensibilite.

1.4 Architecture des APIs :

Un API comprend généralement des modules arrangés 1’'un a coté de [autre, tels qu’une
alimentation, une unité centrale (CPU) a base de microprocesseur dotée d’une carte de mémoire,
des interfaces d’entrées et de sorties, des interfaces de communication, des cartes spéciaux et un
dispositif de programmation. On peut effectivement considérer qu’il s’agit d’une unité contenant un
grand nombre de relais, compteurs, temporisateurs et unités stockage de données distincts
(généralement EEPROM).

montre la disposition de base d’un API :

D'autre
systéme
(API,
SCADA..)

=l Miémoire de Interface de
programme communication

vy T + 1
- N

Interface
d’entrie . Processeur

Entrées s
- L
(CAN)

. -,

EN t

Alimentation (DC)

[ Alimentation prindpale (AC) ]

Figure 1.2 : Architecture matérielle d’un API [3].
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1.4.1 Alimentation :

Composé de blocs qui permettent de fournir a [’automate 1’énergie nécessaire a son
fonctionnement. A partir d’une alimentation en 220 volts alternatifs, ces blocs délivrent des sources

de tension dont I’automate a besoin : 24V, 12V ou 5V en continu [4].

PS 2A. 10A. ...50A

220AC 24DC

Figure 1.3 : Module d’alimentation d’un API.

La puissance des alimentations varie entre un API et un autre et demandent un courant allant de 2A

a 50A, en fonction du nombre d’interfaces d’E/S alimentées par cette alimentation.

1.4.2 Unité Centrale CPU :

1.4.2.1 Processeur :
Son rdle consiste d’une part a organiser les différentes relations entre la zone mémoire et les

interfaces d’E/S et d’autre part a gérer les instructions du programme.

1.4.2.2 Mémoire :
Elle est congu pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des différents secteurs du
systéme qui sont le terminal de programmation (PC ou console) et le processeur qui lui gerent et

exécute le programme. Elle recoit également des informations en provenance des capteurs.

1.4.3 Module d’Entrées :

Un module d’entrées doit permettre a 1’unité centrale de 1’automate, d’effectuer une
“lecture” de I’état logique des capteurs qui lui sont associés (module 4, 8, 16 ou 32 entrées). A
chaque entrée correspond une voie qui traite le signal électrique pour élaborer une information
binaire, le bit d’entrée qui est mémorisé. L’ensemble des bits d’entrées forme le “mot” d’entrées.
Périodiquement, le Processeur de I’automate programmable vient questionner (adresser) le module:

le contenu du mot d’entrées du module est alors recopié¢ dans la mémoire DONNEES de I’automate
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programmable. Un module d’entrées est principalement défini par sa modularité (nombre de
voies) et les caracteristiques électriques acceptees (tension, nature du courant...) [5].
1.4.3.1 Cartes d’Entrées Logiques :
Les cartes d’entrées logiques (cartes d’entrées tout ou rien) permettent de raccorder a
I’automate les différents capteurs logiques tels que :
++ Boutons poussoirs.
% Fins de course.
¢+ Capteurs de proximité inductifs ou capacitifs .
¢+ Capteurs photoélectriques etc.
Elles assurent I’adaptation, 1’isolement, le filtrage et la mise en forme des signaux électriques. Une
diode électroluminescente située sur la carte donne 1’état de chaque entrée.
1.4.3.2 Cartes d’Entrées Analogiques:
Les cartes d’entrées analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en faisant varier
un code numérique au sein du module.
Les entrées analogiques disposent d’un seul convertisseur analogique /numérique, elles sont

scrutées les unes a la suite des autres par un multiplexeur a relais.
1.4.4 Module de Sorties:

Un module de sorties permet a 1’automate programmable d’agir sur les actionneurs. Il réalise la
correspondance: état logique signal électrique. Périodiquement, le processeur adresse le module et
provoque I’écriture des bits d’un mot mémoire sur les voies de sorties du module [6].

L’¢élément de commutation du module est soit électronique (transistors, triac) soit
électromécanique (contacts de relais internes au module).
1.4.4.1 Cartes de Sorties Logiques:

Les cartes de sorties logiques (tout ou rien) permettent de raccorder a 1’automate les
différents pres actionneurs tels que :

¢ Les contacteurs .

+ Les voyants.

% Les distributeurs .

% Les afficheurs.
Les tensions de sorties usuelles sont de 5 volts en continu ou de 24, 48, 110, 220 volts en alternatif.
Ces cartes possedent soit des relais, soit des triacs, soit des transistors. L’état de chaque sortie est

visualisé par une diode électroluminescente.
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1.4.4.2 Cartes de Sortie Analogiques :

Les cartes de sortie analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en faisant varier
un code numérique au sein du module. Ces modules assurent la conversion numérique/analogique.
Les sorties analogiques peuvent posséder un convertisseur par voie. Le nombre de voies sur ces
cartes est de 2 ou 4.

1.5 Module de Communication :

L’interface de communication est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur des
réseaux de communication depuis ou vers d’autres systémes distants tells que APIl, SCADA F&G,
HMI, serveur OPC ...etc. Il concerne des actions telles que la vérification du périphérique,

I’acquisition de données, la synchronisation entre les systémes et la gestion de la connexion.

Module de
communication

=

Connecteur DBY

/ Connecteur RJ45

2apc___|

Figure 1.4 : Modules de communication.

1.6 Distance Entre E/S, Veérification des Erreurs et Diagnostic :
1.6.1 Distance Entre CPU et E/S :

Le CPU communique en permanence avec les interfaces locaux et distants, soit a travers le rack,
soit par une liaison céablée. Cette communication implique un échange et transfert des données a la

fin de chaque cycle de programme.
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. 1500 m .
e ™
CPU| E/S[T o ? b : E/S
[ / 9
E/S Distants
e ®
* ®
o| FS S| ES
® AN ®
\\‘.\ 3000 m
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Figure 1.5 : Architecture d’un systéme a base d’API.

La distance entre le CPU et les interfaces E/S peut varier en fonction du contréleur et varie
généralement entre 1500 et 3000 métres. Les moyens de communication utilisés généralement sont
des cables a paire torsadée, twinax, coaxial ou a fibre optique, en fonction d’API et de la distance.
1.6.2 VVérification des Erreurs :

L’API transmet les données aux interfaces d’E/S a des vitesses tres élevées, mais la vitesse
réelle varie en fonction du CPU. Le format des données varie également, mais il s’agit normalement
d’une communication série composé d’un nombre fixe de bits de données (état des E/S), de bits de
début et d’arrét et de codes de détection d’erreur.

Des techniques de vérification des erreurs sont également incorporées dans la communication
entre le CPU et ses interfaces d’E/S. Ces techniques confirment la validité¢ des données transmises
et recues. Le niveau de sophistication de la veérification des erreurs varie d’un fabricant a 1’autre, de
méme que le type d’erreur signalé et 1’action résultante de protection ou correction. Il existe
plusieurs codes de vérification des erreurs, on citant par exemple : Code Parité (VRC : vertical
redundancy check) , code Checksum...etc. de méme, il existe d’autres codes de correction des

erreurs comme le code de Hamming...etc.
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1.6.3 Diagnostic des APIs :

Le CPU est responsable de la détection des défaillances de communication, ainsi que des autres

défaillances pouvant survenir pendant le fonctionnement du systéme. Il doit avertie I’opérateur ou le

systeme en cas de dysfonctionnement. Pour ce faire, le CPU effectue des diagnostics ou des

vérifications d’erreur pendant son fonctionnement et envoie des informations d’état aux indicateurs

(LEDSs) qui se trouvent au front de module CPU.
CPU

Défaut system

Batterie de sauvegarde
Etat de 'EEPROM
L*état du CPU
L’alimentation électrique

Mémoire
EEPROM

Interface de
24DC programmation

Figure 1.6 : Diagnostic d’un API.

Les typiques diagnostics incluent 1’état de la mémoire, 1’état du CPU, 1’état de la batterie de

sauvegarde et 1’état de I’alimentation éclectique. Certains contrbleurs possédent un ensemble de

relais d’erreur pouvant étre utilisés dans un circuit d’alarme pour signaler une défaillance (SF :

System Fault). Le processeur contrdle le relais de défaillance et I’active quand une ou plusieurs

conditions de défaillance spécifiques se produisent.
1.7 Critéres de Choix d’un API :

Plusieurs critéres existent pour le choix d’un API, citant par exemple :

X/
°

*
°e

7
£ %4

*

Le rapport Qualité/Prix.

Simplicité de programmation qui offre un langage destiné a I’automaticien suivant la norme
IEC 61131.

Possibilités de simulation et de visualisation qui apportent a 1’utilisateur une aide efficace a
la mise au point et a I’exploitation.

La puissance de traitement et un ensemble des cartes spécialisées permettant un développent
ais¢ d’applications particuliéres : communication, asservisse- ment d’axes, régulation...etc.
Possibilités d’extension en termes d’entrées et de sorties.

Standardisation des protocoles de communication.

——
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1.8 Programmation d’un API :

Il existe beaucoup dautomates programmables qui ont chacun leur particularité de
programmation. Les plus "simples” ont un mode de programmation pas a pas et un déroulement du
programme de maniére sequentielle il faut attendre que la condition soit remplie pour que le
programme passe a l'instruction suivante, d’autre API se programme en codes a l'aide d'un
ordinateur ou d'un programmeur. Ceux qui acceptent la programmation par ordinateur ont, en
principe, des logiciels qui permettent une programmation facilitée, donc une lecture, une
modification, un dépannage simplifié (LADDER diagramme — symbolique américaine, diagramme
des flux, portes logiques, etc.). La programmation d’un API peut s'effectuer de trois maniéres
différentes :

% Sur I'API lui-méme a l'aide de touches.

¢+ Avec une console de programmation reliée par un cable spécifique a I'API.

%+ Avec un PC et un logiciel approprié.

1.8.1 Langages de Programmation :
1.8.1.1 LADDER :

Le LADDER diagramme est un mode de programmation utilisant des symboles électriques qui
assemblés forment le programme il permet de transformer rapidement un ancien programme fait de
relais électromécaniques, cette facon de programmer permet une approche visuelle du probleme ce
type de programmation a l'avantage de pouvoir étre utilisé par du personnel électricien ou ayant une
connaissance de la schématique électrique sans pour autant apprendre un langage spécifique Le
symbole représentant une entrée qui "laisse passer le courant " seulement lorsqu’elle est a 1’état haut

(assimilable a la fonction d’un contact de travail) se dessine ainsi :

#001

Figure 1.7 : Symbole de programmation en LADDER "laisse passer le courant".

% Le symbole représentant une entrée qui "laisse passer le courant " seulement lorsqu’elle est a

I’¢état bas (assimilable a la fonction d’un contact de travail) se dessine ainsi :
2001
I\ |
I\

Figure 1.8 : Symbole de programmation en LADDER "laisse passer le courant avec une
condition™.
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¢ Le symbole représentant une sortie se dessine ainsi :

Y001

P

L &

Figure 1.9 : Symbole de programmation en LADDER "sortie ".

¢+ Le symbole représentant un ordre d’enclenchement de la sortie se dessine ainsi :

Yooz

{ L
{%)

Figure 1.10 : Symbole de programmation en LADDER "d’enclenchement de la sortie ".

Y00z
(R)

Figure 1.11 : Symbole de programmation en LADDER "ordre sortie ".

%+ Avec ces différents symboles, nous pouvons programmer les équations suivantes :

*

X001 X002 Y001
X1.X2=Y1 1} 1} ()

®001 Co01
X1 +X2=C1 |} ()

X002

| |

¥001 Co01 Y008
(X1 +Y8).C1=Y8 |} T {)

LYUOB
}_

Figure 1.12 : Exemple sur la multiplication et la sommation sur LADDER.
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1.8.1.2 GRAFCET :
Simplifier la programmation des APIs, on a recours a un systeme d'écriture par organigramme

spécialisé appelé GRAFCET : Graphe de Commande Etape/Transition. Celui-ci est particulierement

adapté pour la programmation des APIs. Il se compose de cases correspondantes aux diverses
opérations, elles sont reliées entre elles par des traits indiquant le sens de déroulement des
opérations. Le passage d'une case a l'autre ne s'effectuant que si I'étape précédente est active et la

transition validé.

-~

[ Etape " -~ Bouton marche 4

Lo

l fin de course descente

-1 Descente de la frobse

>

lﬂl Fratsaga

2
».l» Bouton anét

a2 | { Reenonter de la frotse I

Figure 1.13 : Exemple sur Grafcet [7].
1.8.1.3 FBD (Function block diagram) :

Le langage FBD est un langage graphique. Il permet la construction D’équations complexes

a partir des opérateurs standards, de fonctions ou de blocs fonctionnels.

........................ BOOZAG . (el s
............. | g Booq. .. @1
...... 2% wiscsy 3 ;
................. A RS al.
..... | e e - .

[ TN Goicii teii: feisdo: Gelnedied oo b Rem = off, L—

Figure 1.14 : Schéma de cablage en FBD.
I Conclusion :

L’automate programmable industriel (API) est un outil adéquat pour les solutions
d’automatisation. C’est 1’outil le plus répandu dans des procédés de I’industrie. Dans ce chapitre on
a vu en genéralité sur API depuis I'alimentation , I'unité centrale et ses différentes parties.

Enfin, on a présenté le langage de programmation des APIs soit le LADDER ou le GRAFCET ou
FBD.

11
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Chapitre 11 Appareils et Outils Utilisés

Il Introduction :

Dans ce chapitre, nous donnerons un apercu des différents appareils utilisés dans les poulaillers,
ainsi que les équipements et outils qui nous permettent de contrbler et de gérer les parametres
climatiques, en les gardant prés de la valeur exacte avec certains dispositifs de protection.

1.1 Armoire de Commande :

L'armoire électrique est un élément important dans les élevages de volailles. Il est destiné a
contréler les équipements électriques de cette ferme. Elle assure la protection par des équipements
basse tension pour produire une commande bien déterminée, elle assure aussi I’éclairage intérieur,
extérieur.

Le cablage est exécuté en utilisant des goulottes en plastiques d’une dimension suffisante et avec
des files isolées de différentes couleurs pour que 1’on puisse reconnaitre par une simple
visualisation [8].

11.1.1 Disjoncteur :

Le disjoncteur électrique est un appareil qui protege les circuits électriques contre les surcharges
et le court-circuit.
11.1.1.1 Disjoncteurs Magnetiques :

Ces disjoncteurs assurent, dans la limite de leur pouvoir de coupure et par I’intermédiaire de
leurs déclencheurs magnétiques (un par phase), la protection des installations contre les courts-
circuits Les disjoncteurs magnétiques réalisent d’origine une coupure omnipolaire : le
fonctionnement d’un seul déclencheur magnétique suffit 8 commander I’ouverture simultanée de
tous les poles. Pour des courants de court-circuit peu élevés, le fonctionnement des disjoncteurs est
plus rapide que celui des fusibles. Pour interrompre efficacement un courant de court circuit, trois

impératifs doivent étre respectés :
s+ Détecter tres tot le courant de défaut.
¢+ Séparer trés vite les contacts.

+ Interrompre le courant de court-circuit.

La plupart des disjoncteurs magnétiques destinés a protéger les moteurs sont des limiteurs de
courant et contribuent ainsi a la coordination. Leur durée de coupure particulierement breve leur
permet d’interrompre le courant de court-circuit avant qu’il n’atteigne son amplitude maximale. De
fait, les effets thermiques et électrodynamiques sont aussi limités, d’ou une meilleure protection des

cables et de I’appareillage.

12
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Figure I1. 1 : Disjoncteur magnétique et son symbole [9].

11.1.1.2 Disjoncteur Différentiel :

I interrompt 1’alimentation en cas de fuite de courant dans une installation. Il possede donc un
interrupteur différentiel, dont ne dispose pas un disjoncteur classique.

Dans le cas d’un courant monophasé, le disjoncteur différentiel compare par un procédé
¢lectromagnétique 1’intensité du courant de phase et celle du neutre, en quelque sorte les courants
entrant et sortant. Ils doivent étre égaux. S’il existe une différence en milliampéres (mA), c’est que
le circuit comporte une fuite vers la terre.si la différence est supérieure a un seuil déterming, le

disjoncteur coupe circuit.

Py

L™
£
\J

——
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b b
\ \C \'"\O

Figure 11.2 :Disjoncteur différentiel et son symbole [10].
11.1.2 Contacteur :

Le contacteur est un appareil mécanique de jonction commande par un électroaimant qui est un
élément moteur du contacteur. 1l comprend essentiellement un circuit magnétique et une bobine sa
forme varie en fonction du type du contacteur et peut éventuellement différer selon la nature du
courant d’alimentation alternatif ou continu.

% Fonctionnement :

Lorsque la bobine de I’¢électroaimant est alimentée, la partie mobile de ce dernier attiré par la
partie fixe qui a son tour entrain les contacts mobiles des pdles et les contacts auxiliaires avec elle,
¢tablissant par I’intermédiaire de ces contacts le circuit entre le réseau d’alimentation et le
récepteur, on dit que le contacteur se ferme. Dés que la bobine est privée de tension le contacteur

s’ouvre sous 1’effet des ressorts de pression de pdles et des ressorts de rappel de 1’électroaimant.

=
o
(]
o
(3]
ra Nl
3

Figure 11.3 :Contacteur et son symbole [11].
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11.1.3 Relais Thermique :
Le relais thermique assure la protection du moteur contre les surcharges électriques. Cet appareil
s'échauffe légérement par le courant du moteur (effet joules ). Au dela d'une valeur préréglé, un

contact interne s'ouvre et coupe la bobine du contacteur tripolaire [12].

§, & - o
7y =
A  J ‘ﬂ‘
AL A
ﬁg_\;abole dans le circuit de Symbole dans le circuit de
< d puissance

Figure 11.4: Relais thermique et son symbole [13].
« Fonctionnement :

Un relais thermique comprend trois bilames constitués chacun de deux métaux (nickel et fer ou
chrome et fer) assemblés par laminage a froid et dont le coefficient de dilatation est différent.
Un enroulement résistant et chauffant entoure les bilames et sont raccordés en série sur chacune des
phases, I'échauffement causé par le passage du courant permet la déformation du ou des bilames.
Cette déformation actionne un contact relié au circuit de commande contacteur qui alimente le
moteur. Une fois les bilames refroidies le réarmement est possible soit manuellement soit
automatiquement. Pour eviter le déclenchement du relais thermique d0 & la variation de la

température ambiante, un systeme de compensation est monté sur les bilames.

11.1.4 Bouton de Démarrage (Interrupteur- Sectionneur) :
Toute intervention sur un équipement électrique doit se faire hors tension en 1’isolant totalement de

son réseau d’alimentation. Le sectionneur qui permet de réaliser cette fonction est constituée :

®,

¢+ D’un bloc de 3 poles (contact de puissance), permettant la coupure de chaque phase.

% D’un dispositif de commande manuelle (interrupteur).

Interrupteur sectionneur Symbole

Figure I11.5 :Interrupteur- sectionneur et son symbole [14].

15
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11.1.5 Boutons Poussoirs :

Il en existe deux types :

Les boutons poussoirs a fermeture et les boutons poussoirs a ouverture. Ils servent a ouvrir ou
fermer un circuit électrique. Des qu'on reléche ils reviennent dans leur position initiale. Le bouton
poussoir est composé de deux parties différentes le corps et la téte. La téte s'emboite dans le corps

grace a un clip. Le corps qui par sa référence indiquera si c'est un bouton poussoir NO ou NC.

~ = 14
81 -
Bouton poussoir arrét I -~
(Normaly Closed NCY) :
Symbole
~ 3
Bouton poussoir marche [
B ey
(Normaly Open NO) 1
Symbole

Figure 11.6: Boutons poussoirs [15].

11.1.6 Voyants :
Ce sont des dispositifs électriques jouant le réle d'un avertisseur visuel, les couleurs Permettent
de différencier la nature de leurs messages.
Les voyants lumineux doivent respecter un code de couleur normalisée :
% Vert : le systéme est dans un état normal de fonctionnement.
% Rouge : le systéme est dans une situation dangereuse. Signal d’urgence.
% Jaune ou orange : le systétme est dans un état anormal pouvant devenir critique sans

intervention d’un operateur.

Figure 11.7 :Exemple de voyants [ 16].
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11.2 Capteurs :

Un capteur est un transducteur capable de transformer une grandeur physique en une autre
grandeur physique généralement électrique (courant, tension, charge ou impédance) utilisable par
I’homme ou par le biais d’un instrument approprié [17].

Un capteur n’est jamais parfait, il convient de connaitre avec la plus grande précision possible
son ¢tat d’imperfection. De plus, il faut prendre en compte les perturbations apportées au systéme
par la mesure.

Il existe trois types de capteurs :

«+ Capteurs analogique : Le signal élaboré par le capteur, est de nature analogique. Dans le
cas ou une électronique de conditionnement du signal est incluse dans le boitier méme du
capteur analogique, on parle de capteurs transmetteurs. Par exemple : le voltmetre,
tachymetre.

«+ Capteurs logique : Le signal ne comporte que deux états ou valeurs possibles. La transition
correspond au franchissement d'un seuil de la part du mesurande. Ces capteurs de type tout

ou rien portent le nom de détecteurs. Par exemple : Capteur de fin de course de vérin.

>

w Capteur numérique : Le signal élaboré par le capteur, est directement codé sous une forme

numerique au sein méme du capteur. Par exemple : Roue codeuse [18].

11.2.1 Capteur de Niveau :

Un capteur de niveau est un dispositif électronique qui permet de mesurer la hauteur du
matériau, en général du liquide, dans un réservoir ou un autre récipient.

Une partie intégrante du controle de procédé dans de nombreuses industries, les capteurs de
niveau se divisent en deux types principaux. Le capteur de niveau mesure de point est utilisé pour

marquer une seule hauteur de liquide discréte. Une condition de niveau prédéfinie.

Figure 11.8 :Capteur de niveau [19].
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11.2.2 Capteur de Température :
11.2.2.1 Thermocouple :

Un conducteur génére une tension lorsqu'il est soumis a une variation de température , cette
tension thermoélectrique est appelée tension Seebeck La mesure de cette tension nécessite
l'utilisation d'un second matériau conducteur générant une tension différente pour une méme
variation de température (sinon la tension générée par le deuxieme conducteur qui effectue la

mesure annule tout simplement celle du premier conducteur).

Figure 11.9 :Capteur Thermocouple [20].

11.2.2.2 Thermometres a Résistance RTD (Resistance Température Detectors) :
Les RTD fonctionnent sur le principe des variations de résistance électrique des métaux purs et

se caractérisent par une modification positive linéaire de la résistance en fonction de la température.

Concrétement, une fois chauffée, la résistance du métal augmente et inversement une fois refroidie,

elle diminue.
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Figure 11.10 :Capteur thermometres a réesistance [21].

11.2.2.3 Thermometres a thermistance :

Les thermistances, comme les capteurs de température a résistance (RTD), sont des conducteurs
thermosensibles dont la résistance varie avec la température. Les thermistances sont constituées
d’un matériau semi-conducteur d’oxyde métallique encapsulé dans une petite bille d’époxy ou de

Verre.

B

Figure 11.11 :Capteur thermometres a thermistance [22].

11.2.3 capteur d'humidité :

Capteurs numériques capacitifs d'humidité/température Principe de mesure Les signaux
analogiques d'un capteur d’humidité capacitif polymere et d'une sonde de température sont traités
par une puce couplée en direct et possédant des fonctions étendues. Selon la version, ce capteur
integre la conversion analogique/numérique, un microcontréleur pour la linéarisation, la
compensation de température et les fonctions de calcul (point de rosée) ainsi qu'une interface série
numérique en sortie. Chaque sonde individuelle est étalonnée sur une référence ultra-précise (par
ex. hygrometre a miroir de point de rosée). Les écarts de valeurs de mesure déterminés servent de

valeur d'ajustage et sont mémorisées dans la puce du capteur.
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Figure 11.12 Capteur d’humidité.
11.3 Actions :

11.3.1 Ventilation :

La ventilation statique consiste a installer des fenétres assurant la ventilation naturelle, elles
doivent étre situées sur les deux longueurs du batiment et leur surface totale doit représenter 1/10 de
la surface d’¢levage. Par ailleurs, des ouvertures faitieres par lesquelles s'échappe 1'air humide

Iégerement plus chaud et pour maximiser la distribution de l'air.

..ﬂ/ \H..
/ \

Figure 11.13 : Mouvement d’air résultant du bon positionnement des ouvertures d’aération.

La ventilation dynamique est beaucoup plus efficace que la naturelle et plus recommandable

pour les climats froids. [Fernandez et Ruiz Matas, 2003].
La gestion de la ventilation est parmi les conditions ambiantes qui sont indispensables pour garantir
un élevage réussi. Les ventilateurs sont importants pour tout systéme de climatisation de bonne
qualité. 1ls devraient offrir une bonne aération mais pas de courants d’air ou d’humidité.
Pour cela, il est indispensable d’utiliser des ventilateurs économes pour assurer une meilleure

ventilation.

+ Climax est un ventilateur de circulation économique. Doté d’une hélice de 91 cm de

——
| —
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diamétre, il est équipé d’une grille de protection des deux cotés.
¢+ Les ventilateurs Air Master avec ou sans cone permettent d’atteindre un rendement élevé,
et ce, malgré leur faible consommation en énergie. lls sont extrémement efficaces en raison

de leur construction robuste et de leur grand diamétre [23].

Figure 11.14 : Des ventilateurs de type Climax et Air Master.

11.3.2 Eclairage :

L’éclairage naturel est recommandé, une architecture bioclimatique consiste en une conception
spécifique des batiments et la mise en place de composants de construction appropriés, en vue
d’utiliser I’énergie solaire pour I’éclairage naturel .

Le manqgue de lumiere naturelle peut alors étre compensé par un éclairage artificiel, engendrant
des consommations énergétiques. En effet, il est nécessaire de se tourner vers d’autres types de
luminaires (1’éclairage basse-consommation), plus économiques. Pour ce type d’éclairage, les
lampes doivent étre placées a 2,5 m du sol, avec une répartition des lampes convenable, soit une
lampe pour une surface de 25 m2.

L’utilisation de détecteurs de présence, de détecteurs de luminosité est également a étudier au cas
par cas, car elle peut permettre des économies. Outre, des économies peuvent également étre

réalisées grace a des systémes de régulation de I’éclairage .

s L’éclairage fluorescent (néon) : avec ballast électronique, ces lampes dites a économie

d’énergie peuvent remplacer avantageusement les lampes classiques.

+ Les lampes fluo compactes : il s’agit d’une adaptation du tube industriel a un usage
domestique. C’est un tube fluorescent miniaturisé¢ émettant de la lumicre, plié¢ en deux, trois

ou quatre, ou encore enroulé, doté d’un culot contenant un ballast électronique.

( 1
{1 2 )
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% L’éclairage LED (diode électroluminescente) : Les LED ne produisent qu’une couleur

qui dépend du type de gaz utilisé. Les LED existent en plusieurs format.

y
&
Tube fluorescent (neon) lampe fluo compactes LED
(diode électroluminescente)
30 a 40 % (Economie 80 %(Economie 80 & 90 %(Economie
d’énergie par rapport a la d’énergie par rapport a d’énergie par rapport a la
lampe a la lampe a lampe a
incandescence). incandescence). incandescence).

Tableau 11.1 : Principales solutions proposées pour 1’éclairage
artificiel [23].

11.3.3 Aérothermes :

Le radiateur électrique est un appareil de chauffage du type a circulation de ventilation.
L'appareil contient un élément chauffant (PETN) et un systeme de circulation d'air. Sous I'effet du
courant électrique, I'élément chauffant est chauffé et, a I'aide d'un puissant ventilateur, chauffé par
I'air. En conséquence, grace a une circulation constante de chaleur, la piéce est chauffée

progressivement jusqu'au niveau requis.

Figure 11.15 : Aérothermes [24].
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un tel systéme est I’'une des solutions les plus optimales pour le chauffage, car il contribue au
chauffage instantané de I’air. Pour équiper le systéme, il est nécessaire d’alimenter le local en
continu et de construire un conduit d’air spécial a partir de tuyaux métalliques ou d’autres
matériaux. Le plus souvent, les aérothermes sont utilisés pour chauffer de grandes piéces, car le
systéme nécessite un entretien complexe.

+ Avantages des appareils de chauffage:
+ Haut niveau d'efficacité.
» Rapide de la piece.
»  Chauffage uniforme du poulailler entier.

< Inconvénients du chauffage calorifique:

»  Prix élevé du systéeme de chauffage.

» Lanecessité d'installer un équipement de ventilation complexe.

«  Pendant le travail, le radiateur peut émettre une odeur désagréable.
»  Séchage excessif de I'air en cours de chauffage.

« Une fois le chauffage éteint, la piéce se refroidit instantanément.

* Niveau de bruit élevé.

11.3.4 Electrovanne :
Une électrovanne ou électrovalve est une vanne commandée électriquement. Grace a cet organe,
il est possible d'agir sur le débit d'un fluide dans un circuit par un signal électrique. Il existe deux

types d'électrovannes : tout ou rien et proportionnelle.

—

SLE

Figure 11.16 : Electrovanne [25].
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11.4 Modules Programmables Zelio Logic :

11.4.1 Présentation :

Les modules logiques Zelio logic sont destinés a la réalisation de petits équipements
d'automatismes. Ils sont utilisés dans les secteurs d'activité de I'industrie.

La simplicité de leur programmation, garantie par l'universalité des langages LADDERet blocs
fonctions FBD, satisfait aux exigences de l'automaticien et répond aux attentes de I'électricien. Les
modules logiques compacts répondent aux besoins d’automatismes simples, jusqu’a 20
entrées/sorties. Les modules logiques modulaires autorisent, si besoin, des extensions d’entrées/
sorties et une extension de communication sur réseau Ethernet, pour plus de performance et de
flexibilité, de 10 a 40 entrées/sorties [26].

L’automate utilisé pour la réalisation du travail présenté dansce mémoire, il est choisi pour sa
solution intelligente pour faciliter et réduire les cablages électriques. Avec une simplicité et la

flexibilité de mise en ceuvre de la solution.
11.4.2 Description Matériel de Automate SR2B201BD :

Les modules logiques compacts répondent aux besoins d’automatismes simples.
Les entrées/sorties sont au nombre de :
% Alimentées 24 V.
%+ 12 entrées (6 logiques, 6 analogiques).
% 8 sorties (Relais).
L’automate Zelio utilisé dans ce travail comporte :
% 6 entrées logiques 11, 12, 13, 14, 15, 16 et 6 entrées analogiques IB, IC, ID, IE, IF, IG, qui
nous permet d’acquérir informations enprovenance de capteurs différents.
% 8 sorties appelées Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8 qui nous permet de transmettre 8
ordres différentsa exécuter.

Ci-dessous une description du boitier automate Zelio :

2 3 a

T e P

Figure 11.17 : Appareil Zelio model SR2B201BD.
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1.Pattes de fixation réetractables.
2.Borner a vis d’alimentation.
3.Borner a vis des entrées logique.
4. Borner a vis des entrées analogique.
5.Afficheur LCD, 4 lignes, 18 caracteres.
6.Touches de navigation ou aprés configuration boutons poussoir Z.
7.Touche de sélection et validation (marche/arrét).
8.Touche Shift.
9.Emplacement mémoire de sauvegarde ou céble deraccordement PC.
10.Borner a vis sorties relais logique.
Il Conclusion :
Nous avons vu dans ce chapitre les types de dispositifs de protection électrique les plus
populaires, ensuite nous avons défini les différents composants nécessaires a la gestion efficace des

parameétres climatiques. Enfin, nous avons identifié I'API basée sur ces processus.
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11 Introduction :

L’écriture d’un programme consiste a créer une liste d’instructions permettant 1’exécution des
opérations nécessaires au fonctionnement du systéme. L’API traduit le langage de programmation
en langage compréhensible directement par le microprocesseur. Ce langage est propre a chaque
constructeur. Il est 1i¢ au matériel mis en ceuvre.

Le systeme expérimental développé dans le cadre des travaux de ce mémoire est I'élevage des
poulets chair. C’est un systeéme travaux automatiques, Avec cela, nous allons créer ce programme

et définir ses composants avec simulation.

I11.1 Logiciel de Programmation :

Un automate programmable lit des entrées, commande des sorties et résout une logique basée sur
un programme. La création d’un programme d’un automate Zelio consiste & écrire une série

d’instructions rédigées dans un des langages de programmation Zelio.

111.1.1 Zelio Soft :

Le module Zelio Soft ou logic trouve sa place partout ou son intelligence pratique simplifie la
vie. Dans les petits automatismes pour l'industrie et le résidentiel, I'électricien appréciera sa
simplicité de mise en ceuvre et sa facilité de programmation grace a l'utilisation de symboles
électriques, LADDER ou Zelio.

Zelio logic combine dans un méme boitier des fonctions directement utilisables comme des
temporisations, des compteurs, des horloges, des relais auxiliaires, combinables a volonté pour
réaliser un petit automatisme simple. Grace a son encombrement modulaire, il s'intégre
parfaitement dans un coffret ou dans un tableau de distribution électrique et se programme
directement a partir de son interface opérateur intégrée ou par un logiciel PC d'une extréme
simplicité.

Le langage de programmation a contact permet de faire trés simplement la relation entrele
schéma électrique et l'automatisme a réaliser. Au-dela d'une application nécessitant deux outrois
temporisations, la solution Zelio logic est performante en colt d'intégration et de mise en ceuvre.
Elle offre une solution économique, compacte, flexible et simple a installer, adaptéeaux besoins. Il
peut se trouver dans l'industrie (machines de controle de fin de chaine, petites machines de
conditionnement, d'emballage, machines automatiques) ou dans des installations du batiment
(gestion de I'éclairage, ventilation, démarrage de moteurs en cascade,compresseurs, petits systemes

de manutention).

Cette solution apporte un confort supplémentaire dans le réglage des différents paramétres

utilisés : réglages des temporisations par saisie numérique, verrouillages de certains réglages par

( 1
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I'installateur, affichage de messages de défauts sur l'interface du Zelio logic en fonction de I'état de
fonctionnement du systéme par exemple [27].
111.1.2 Programmation sur Logiciel Zelio Soft 2 :

Zelio Soft 2 est un logiciel de programmation de type LADDER destiné a la programmation des
APIs de marque Schneider que nous allons utiliser dans la réalisation de notre projet. L’écriture
d’un programme sur logiciel Zelio Soft 2 consiste a suivre les étapes suivantes.

Etape 1 : Ouvrir le logiciel de programmation Zelio Soft 2 et créer un nouveau fichier de

programmation (voir Figure I11.1).

& zeliosoft 2 = =@]=]

File Medule Zelio2 COM  Transfer Display Directories 7

-

Welcome

Regizter now

Create new program

Open an exristing program

Open a recently uzed program

Download a program fram a module

tonitoring mode

Euit

0

[ Mo longer dizplay this dialog bos

Ready | & com | [Nura | V540 4

Figure I111.1 : Création d'un nouveau fichier de programmation.
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Etape 2 : choisir la catégorie d’automate parmi les catégories disponibles (voir Figure 111.2).
T—— TETETS

S Matos Seal COM  Vassw  Ouptey  Usattaess 0

T

It

Figure 111.2 : Choix du type d'API.

Etape 3 : sélectionner le type d’automate a programmer, puis appuyer sur la touche Next

(voir Figure 111.3).
| gy T=TEra]

S Vatie  Jwsal CON  Lastw  Ouptey  Ussctases 0

= e — PR —-

Figure 111.3 : Type et référence de I'appareil utilisé.
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Etape 4 : facultative, pour ajouter un notre module si la capacité (nombre d’entrées sorties) de
1’ API choisi est insuffisante (voir Figure 111.4).

| p T=TereT

S Vates  Jewad COM  Vuster  Dingtes  UDsettoses  *

o e = AR T

Figure 111.4 : Ajouter un notre module.

Etape 5 : choisir le langage de programmation LADDER ou FBD (voir Figure I11.5).

| e T=T@re!

S AMates  Sewal COM  Sutter Ungtes  Doettomes 1
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Une page d’édition de programme LADDER est affichée(voir Figure I11.6).

B3| ZelioSoft 2 - [Untitled] - Edit]

OEE COF

Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5

ﬂFile Edit Mode Medule ZelioZ COM Transfer Options Display Directories Window 7

eorvobe B0 E F

C

=N EeR (>

- [ &

omment
Fd

Espace de programmation
(zone de test)

zone de pilotage

contacts les bobines

Temporisate
ool Y [0 K& ] = BE

Simulation

| & com | [NUM | [vsa0

SR2B201BD

Etape 6 : écrire le programme en langage LADDER.

Exemple : marche et arrét d’un moteur.

Pour ajouter un contact de marche (entrée):

Figure 111.6 : Page d’édition.

++ Cliquer sur le bouton I et choisir un contact.
+¢ Faire glisser le contact choisi dans la zone de test a I’endroit désiré.

Teangdert Optory A

Fachuet

Edton Mode Module Zéhel COM

0 100% <]
Sxsie Zebo Sasie Ladder Sadle
o ] Contact t | Contact 2
1
ot 1t
_ [Prouton manch

Figure 111.7 : Ecrire le programme.
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X/
°

ouvert du contact au repos, 1’état de contact par défaut est ouvert.

De la méme fagon, on ajoute un contact fermé pour 1’arrét. Ajouter une bobine (sortie) :

i@

Figure 111.8 : Normalement ouvert ou fermé.

¢+ Cliquer sur le bouton Q.
¢+ Glisser la bobine choisie dans zone de pilotage.

Cliquer, par le bouton droit de la sourie, sur le contact choisi, pour déterminer 1’¢tatfermé ou

ZalioSaft 2 - (Untitled] - Edit]

Bll0 e Ladder ant

BB File Edit Mode Moduls Zelio2 COM  Transfer  Options

Display  Dirnctorius  Window

100% «~
ration entr

Contact 3 Contact 4 Contact & Coll Comment

"= | ™

| |

7=

No | Contact 1 Cortact 2
A]
] |

12 ran
()
L)

001 | |
Elpouton march

1 Row(s)/ 240

M

Blhouton arrat Pgontie bobine

= KOE =D = B o0 Lo Y 2 HOor Wil st s

|

| B com |

Ready

V5.4.0

Ajouter un contact de maintien, ouvert au repos, en paralléle avec le contact de marche.

Figure 111.9 : Ajouter une bobine (sortie).

Réaliser les liaisons électriques en cliquant sur les trongons pour relier les différentséléments entre

eux. On obtient le schéma LADDER de la figure suivante :
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BB zeliosof 2 - (UntitledT - fdit*) I L >
File  Edit  Moue  Module ZelioZ COM  Transfer  Options  Display  Ditectories  Window [ o [] o | 3¢ |
100% 1~ DDe |74
L uddur wnt
No | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 | Cail Commant
1 12 ran -
¢ —
001 11 - )
BEbauton march Ebouton arrét Elsortie bobine
a
002 | |

Hgortie bobinae

= K W=D =D WY [2o0) Lo BEY (- HO» W bt EEen

2 Row(s) / 240 K HR2B201A0

Ready | & com | [NUM | [V5.4.0

Figure 111.10 : Exemple de programmation sous LADDER.

Etape 7 : Simulation.

®,

¢+ Pour passer en mode simulation, appuyer sur le bouton :

n m

¢+ S.Pour passer en mode Run , appuyer sur le bouton Run :

Cliquer sur le contact de marche pour alimenter la bobine. Le contact de maintien se ferme etla
bobine reste alimentée.

Pour arréter le moteur, cliquer sur le contact d’arrét.

B Zeronon 2 - [Unamiemt - i) et il
G4 File Mode Senulstion Options  Window 7 ~lm
100% = - -l L3 Pel
Zebio Laoder anon Toxl &n!

s | Comtact T Contect 2 Corisct 3 Curvinet 4 Corvimet 3 ok Comrmvert

" 2 Qs >
oo il T - {}
~ |Dbowton much Olbouton arrdt Dlsortie bobene

Q1
ooz T —

ycrtie bobeme

. 7 Rowis) 1240
Raacy F cona NUM VSAD
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Etape 8:Transfert du programme dans le module.
On ne peut transférer le programme que si I’on est dans le mode édition. En mode édition, appuyer

sur le bouton édition :

M

La page suivante est affichée. Appuyer sur le bouton transfert. Choisir 1’option transférer

programme. Puis choisir I’alternative PC/ Module.

Cliquer sur la touche OK.

B Fie 6 Mok Mot Z4GI0OM Toude Ofees Diply Dichves Window | L5 X
T * earmone B E #
3N Medke
3L Medudevithout nk of swed it

| TP Nodde

plions ecrture

Choisir mode RUN apres chargement

pour démarrer |’automate directement

0 YORGLIAOS 0o fa Jaca SVt ch nctte aprés le chargement du programme dans
Désactivé celui-ci.

orfiguraion du programme pour changet ce paamatie)

Protection

Choisir également Mode monitoring
Tapss & chaire: (O0" s pa apres le chargement pour visualiser
gt by tovh e e directement sur 1’écran du PC 1’évolution
Conront ba tcd b puson IN SITU du programme.

M Ervegistier e modd aaons avant féculue

5 Syncheor i fa date et Theute du mod & aves celies

M Made RUN aprés = cegestient

M Mode mondoding apés chaigament

B EETE
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BROILER PRODUCTS RANGE

Qeed Bin
© Fiex Auger Fill and Tramsport Systel
@ ren feeder

© wipple Watering System
Q ventilation fon

Q Control Panet
@ Heat Exchanger

Figure 111.12 : Schéma d'élevage de poulets [28].

I11.2 Cahier de Charges :

Un voyant vert indique que le programme est en cours d'exécution. Le voyant rouge indique que
le programme a eté fermé. Les premier et deuxiéme ventilateurs fonctionnent pour régler la
température. Chauffage pour modifier I'atmosphere. Une vanne électrique pour ouvrir et fermer
l'eau pour les poulets. Eclairage artificiel pour éclairer les poulets. Capteur de température pour
régler le rapport de température approprié pour un poulet. Capteur d'humidité pour régler le taux
d'humidité approprié pour les poulets. Deux capteurs pour mesurer le niveau d'eau des poulets.

Le début du cycle commence en appuyant sur le bouton de démarrage , les procédures de cycle sont
effectuées selon la chronologie suivante. Initialement, les zelio apparaissent a I'écran synchronisés
avec un voyant vert allumé et éteint pendant dix secondes, puis le voyant se stabilise jusqu'a ce que
le programme s'arréte. Au cours des trois premiers jours de la premiére semaine, la température
principale doit étre de 33 degrés. Si la température est de deux degrés plus élevée, le premier
ventilateur fonctionnera, et si le deuxieme ventilateur est augmenté de deux degrés, le deuxiéme
ventilateur est occupé pendant que le Si la température baisse de deux degrés, le radiateur
fonctionnera. Dans le reste des jours de la premiére semaine, la température principale sera de 32
degrés, avec la répétition de la premiéere opération. Les jours de la deuxiéme semaine, la

température sera de 30 degrés, avec la répétition de la premiere opération. Les jours de la troisieme

( 1
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semaine, la température centrale sera de 28 degrés et répétez le premier processus Les jours de la
quatrieme semaine, la température a coeur sera de 26 degrés avec la répétition du premier processus,
et la température doit étre stable jusqu'a la fin du cycle. Quant a I'humidite, elle est comprise entre
40% et 50%, et si elle baisse de 10%, I'évaporateur d'eau fonctionnera. Quant au niveau de I'eau, s'il
descend au niveau le plus bas, la vanne électrique s'ouvre jusqu'a ce qu'elle atteigne le niveau
maximum, puis la vanne se ferme. Lorsque vous appuyez sur le bouton z2, I'écran Zelio s'allume la
nuit pendant 10 secondes. Lorsque le bouton d'arrét est enfonce, le programme s'arréte avec Zelio
montrant le mot stop.

111.3 Schemas électriques :

Les schémas électriques de commande et de puissance sont présents respectivement aux figures
1.1 et 111.2.

Kee

[0 2 8 1 S 7 [ 7 1 [

0 1 2 3 4 5 @6 7 8 9 10 M 12 W 14 1B

4 4 L] 1 B 9 W0 1 12 13 14 15

Il ybplylelie)s s le]=fe] ]

Pl -ensd!

Figure 111.13 : Schéma de commande.

—
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111.4 Grafcet :

Figure 111.14: Schéma de puissance.
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“* CT =>28 *‘* CT =>30 *‘* CT =<24 =1— CNB —1— CH 60%

I~ 31 HEV 32 H2V 33 HCH 34 HVE 35 HEDE

—1— CT =26 —1— CNH =t— CH 45%

36

Figure 111.15 : Grafcet.

Transitions Commentaire

BD Bouton Démarrage

BA Bouton Arrété

TE Texte A Ecran

PL Poulet Léger

3PJ Trois Premier Jour

LR Lampe Rouge

CT Capteur Température

DS Deuxieme Semaine

Rs Reste les Jours de la Semaine
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TS Troisiéme Semaine

QS Quatrieme Semaine

CNH Capteur de Niveau Haut

CNB Capteur de Niveau Bas

PV Premier Ventilateur

DV Deuxieme Ventilateur

CH Chauffage

V'E Vanne Electrique

ED'E Evaporer D'EAU.

EP Eclairage pour Poulets

LV Lampe Verte

TLVD Temporisations de Lompe Vert Démarrage
TLE Temporisations Lumiere de L'écran
TTE Temporisations des Textes a L'écran
CT Capteur de Temporisations

HLE Heur Lumiere de L'écran

HEP Heur Eclairage pour Poulets

LE Lumiére de L'écran
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I11.5 Programmation :

La programmation des différentes actions du cycle de fonctionnement est effectuée en langage
LADDER par le logiciel Zelio Soft 2. Dans ce qui suit, nous présentons le programme complet.

111.5.1 Schéma du Programme en Langage LADDER :

Wo | Cetacr 1 { Contaes 2 | Cortmet 3 | Corrains 4 | corvias 3 =) | Cowmmrt ]
i 12 7
@ A i | )
_{Pea DOpo CTvo
e
= Crre
19 RX2
- 2 0
LU A D 1E(demarrage)
51 06 Echirage pour pouets
o i} {)
Onep Cep
19 ™2
] | - O-
_DTTE nTE(inmump)
" K MG
o= A | | ()
| |Paa Invo
2 18 Tt Lumera da l'ecran
o | | | {)
_ |PHLE One OLe
72 T8
% i {)
4] One
[} ™1
on i} {)
Cga HITE(ARRET)
far Lampa rouge
0w —{ }—
Oir
0] 7] T Al M Las tross premmars ours de la premsare
. rafeoid il & chaudT,
w—————— ———— ——— | 0
CRA Ysn H3py Her
A2 M2
o || 4 )+
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i A3 M3
o1 || ()
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Tr2
0 {)
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—T2 Al M4 La premiére samame, @ reste 0as urs ast
I 1 Vi 5 rafroktl et chauffs
Ll 17 L] 7
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o { | {)
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111.6 Programmation des EIéments :
111.6.1 Texte a L'écran:
Texte a I'écran qui fonctionnée dans le programme:

| (=

Text block

Comments | Parameters

Current text

Function block
Date

Hour
Calibration

T1 Cument A
T1 Preset A

T3 T raet A

Démarrade

Figure 111.16 : Texte a I'écran a Démarrage.

Text block
Comments | Parameters

Cancel

Current text

Function block
Date

Howur
Calibration

T1 Cumrent A

T1 Preset A
T3 et A

Figure 111.17 : Texte a I'écran a arrét.
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111.6.2 Heure :

Heure qui fonctionnée dans le programme:

-

Clock

Comments | Parameters

Channel A Channel B

o vom TuU O WER TH I FR( sA [ sU

oN thhmm) OFF thh:mm)

Channel D

= mo [ Tu ol weEcd TH 0l FR [ sA & sU

ON m hhamm)  OFF m thh:mm)

Channel C

(o ol TU (ol wEM TH Il FR O SA e su | | e Mo el Tu el wWEM TH Il FR I SA [ sU

ON (hhomm)  OFF [(Eee) (hh:mm)

OM thhomm)  OFF (PR  (hhomm)

M Locking

00 01 02 03 04 05 06 OF 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2

Monday
Tuesday

Channel A Channel B

= mo [ Tu e weER TH [ FR O sa Bl su || el TU el wWeEm TH Il FR [l sA [l su

ON m hh:mm) OFF m {hh:mm)

Channel C

ON hh:mm)  OFF {hh:mm)

[l TU el WEN TH Il FR [l SA [ su

ON hhmm)  OFF thh:mm)

Channel D

il TUM WEN TH [ FR [l 54 [l 5U

ON thhmm) OFF (hh:mm)

W Locking

o0 01 02 03 04 05 05 OF 03 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2

Figure 111.19 : Heure d’Eclairage pour poulets.




Chapitre 111 Application de 1'API Zelio 4 une Usine de Poulets

111.6.3 Temporisations

Les temporisations qui fonctionnée dans le programme:

® Function PD: Symmetri shing. Start/stop on pulse

W Function T: Time on addition

® Function A

¥ Function L: Flas ; control held down asynchronoushy

# Function |; Flashe : Press to start / stop

¥ Function D: Symmetrical flashing

TTx

t
Time

foreo |

W Latching [ Locking

Figure 111.20 : Temporisations des texte a I'écran et lumiére de I'écran.

(W Latching W Locking

Figure 111.21: Temporisations des lampe vert dans démarrage.
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@ Function A: Active, control held down ® Function PC stop on pulse
@ Function a: A ss to start / st @ Function T: Time on addition

@ Funct |z ® Functio

@ Function B

@ Function W: Timing after pulse

@ Function D: Symmetrical flashing

Figure 111.22 : Temporisations des Les trois premiers jours de la premiére semaine.

Timer @

® Function A: Active, control held down ® Function PD: Symmetrical flashing, Start/stop on pulse

@ Function a: A to start / st @ Function T: Time on addition

@ Funct ey ® Functio

@ Function B pulze one shot @ Function L: Flasher unit; contral held n agynchronoushy
@ Function W: Timing after pulse @ Function |: Flasher unit; ) start / stop

@ Function D: Symmetrical flashing

Figure 111.23 : Temporisations des les quatre jours restants de la premiére semaine.
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¥ Function PD: Symmed ’ se Cancel
® Function T: Time o
% Function
1 pulse one shot @ Function L: Flasher unit
Timing after pulse % Function |: Flasher unit; Press to start / stop

flashing

Timer @

¥ Function PD: Symme flashing, Start/stop on pulse Cancel
® Function T: Tim

@ Function A

% Function L: Flasher unit; 1eld down asyn

% Function |: Flasher unit; Press to start / stop

% Function D: Symmetrical flashing

TTx

Figure 111.25 : Temporisations de la Cinquieme semaine et temps post-session.
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I11.7 Simulation :

Pour le démarrage, nous appuyons sur Z 1 puis sur | 1.

¢+ Au début, L'éclairage fonctionne Q6 de 02h a 22h.

¢+ Avec lampe verte Q8 et I'écriture démarrage a I'écran.
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+¢ Si I'numidité est inférieure a 40 %, le ventilateur d'eau fonctionnera Q5.
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+«+ Latempérature sera pour les trois premiers jours.

La température idéale est de 33 C . Si la température est égale ou supérieure a 35 ° C Le

premier ventilateur fonctionne Q1.
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% Si la température augmente a 37 ° C ou plus, le deuxieme ventilateur Q2 fonctionnera avec

le premier.
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¢+ Sinous voulons arréter le programme, nous appuyons sur 11.

Lorsque le programme s'arréte, lampe rouge fonctionne avec I'écriture arrét a I'écran.

| O Mawini (30
LS Sebe B » < o o "
e e Bt hete v

¢+ Avec la possibilité fonctionne lumiére de I'écran dans nuit en appuyant sur Z2.

111 Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté le cahier de charge de notre projet et les outils utilisé dans
la maquette. Présentation d’une suite illustrée des actions de fonctionnement, et ensuite le schéma

électrique de cablage et le programme de LADDER.
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Conclusion Générale

Dans cette étude, nous avons appris les différentes étapes de I'élevage des poulets et de la
transformation de I'élevage primitif en élevage automatique Le programme avec le langage
LADDER ¢laboré¢ dans ce travail avec le logiciel Zelio Soft 2 inject¢ dans I’automate Zelio
SR2B201BD. Nous a permis de realiser la simulation avec les résultats observés nous permet de
contréler la température requise et idéale. Nous contrélons également I'humidité qui était constante
a toutes les étapes de I'élevage des poulets, en plus de contréler le niveau L'eau dont les poulets ont
besoin.

Nous avons appris beaucoup de choses sur le fonctionnement des systemes automatisés. Nous
avons également appris beaucoup de choses sur les APIs et leur programmation et spécialement
I’automate Zelio de Schneider. Nous avons fait ce travail afin de développer ce domaine et aider a

améliorer le produit.

52

——
| —



Réferences
Bibliographiques



Réferences Bibliographiques

[1] Mohammed Maatou et Abderrahmane BELLAGH "Automatisation et reéalisation a petite
échelle (maquette) d’une chaine transporteuse de briques” Mémoire de Master Université
HASSIBA BENBOUALI DE CHLEF Juin 2016.

[2] : KHARATI BOUALEM HIDOUCHE RAOUF," Automatisation et supervision d’un
systeme d’entrainement de la centreuse m3t par 1’automate programmable industriel (api) s7/300"
Mémoire de Master Universit¢t M'HAMED BOUGARABOUMERDES, 2015/2016.

[3] W. Bolton, Programmable Logic Controllers, Sixth Edition, Published by Jonathan Simpson,
2015.

[4] Site web : http://docplayer.fr/17592507-L-automate-programmable.htmi.

[5]. Mr KHATORY. "Etude d'ascenseur commandé par automate programmable”. Projet de fin
d’étude Université sidi Mohammed ben Abdallah Ecole Supérieure de Technologie Département
Maintenance Industrielle, 2006.

[6]. Site web http://docplayer.fr/17592507-L -automate-programmable.html.

[7] Site web https://f2school.com/grafcet-cours-et-exercices-corriges-pdf/.

[8] Documentation technique de 1’entreprise ONA d’Ouargla.

[9] Benfeda Rachid, Amrane boussad, Chaouche Aziz " Etude de la protection électrique des
moteurs asynchrones triphasés” Universit¢ MOULOUD MAMMERI de Tizi-Ouzou,2011/2012.
[10] https://bms-electric.com/model-td/disjoncteur/page/4/ .

[11]Siteweb:https://www.amazon.fr/Heschen-CJX2-1810-Bobine-contact-
p%C3%B4les/dp/BO7TMMQ23F3/ref=pd_Ipo_328 img_0/257-8551753-
7453644?_encoding=UTF8&pd_rd_i=BO7TMMQ23F3&pd_rd_r=fdf15204-6292-4f25-b230-
e493b3bf3190&pd_rd_w=nnGKj&pd rd wg=8LAXK&pf rd p=a29aaf26-3f52-4478-a098-
7d3c931a4983&pf rd_r=5PXK98W6932Y2FNP4DS2&psc=1&refRID=5PXK98W6932Y 2FNP4D
S2.

[12] B.CHAUFFOURNIER "™ Shémathéque Technologies du contrdle industriel " (Edition
Telemécanique et CITEF sont des marque de Groupe Schneider), 288 pages, ISBN 2-907314- 21-1
, Février 1994.

[13] Site web : https://fr.aliexpress.com/item/4000357295930.html.

[14] Site web : http://www.isetn.rnu.tn/archives/fr/images/documents/cours/inst.pdf.

[15] DJELLAL Amar , BENABDALLAH Ahmed Tidjani ," Commande séquentielle et

supervision des équipements électromécanique de 1’atelier de broyage cru par un API S7-300"
Mémoire de MASTER , Université AKLI MOHAND Ou hadj — Bouira Uamo, 2016/2017.

[ 16] Dra el Mizen Mohamed Zouhir ," Etude et réalisation d’un Systéme de controle de poids en
ligne de produit fini des pates alimentaires " Mémoire de Master , Université SAAD DAHLAB De

53

——
| —


http://docplayer.fr/17592507-L-automate-programmable.html
http://docplayer.fr/17592507-L-automate-programmable.html
https://f2school.com/grafcet-cours-et-exercices-corriges-pdf/
https://bms-electric.com/model-td/disjoncteur/page/4/
https://www.amazon.fr/Heschen-CJX2-1810-Bobine-contact-p%C3%B4les/dp/B07MMQ23F3/ref=pd_lpo_328_img_0/257-8551753-7453644?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07MMQ23F3&pd_rd_r=fdf15204-6292-4f25-b230-e493b3bf3190&pd_rd_w=nnGKj&pd_rd_wg=8LAxK&pf_rd_p=a29aaf26-3f52-4478-a098-7d3c931a4983&pf_rd_r=5PXK98W6932Y2FNP4DS2&psc=1&refRID=5PXK98W6932Y2FNP4DS2
https://www.amazon.fr/Heschen-CJX2-1810-Bobine-contact-p%C3%B4les/dp/B07MMQ23F3/ref=pd_lpo_328_img_0/257-8551753-7453644?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07MMQ23F3&pd_rd_r=fdf15204-6292-4f25-b230-e493b3bf3190&pd_rd_w=nnGKj&pd_rd_wg=8LAxK&pf_rd_p=a29aaf26-3f52-4478-a098-7d3c931a4983&pf_rd_r=5PXK98W6932Y2FNP4DS2&psc=1&refRID=5PXK98W6932Y2FNP4DS2
https://www.amazon.fr/Heschen-CJX2-1810-Bobine-contact-p%C3%B4les/dp/B07MMQ23F3/ref=pd_lpo_328_img_0/257-8551753-7453644?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07MMQ23F3&pd_rd_r=fdf15204-6292-4f25-b230-e493b3bf3190&pd_rd_w=nnGKj&pd_rd_wg=8LAxK&pf_rd_p=a29aaf26-3f52-4478-a098-7d3c931a4983&pf_rd_r=5PXK98W6932Y2FNP4DS2&psc=1&refRID=5PXK98W6932Y2FNP4DS2
https://www.amazon.fr/Heschen-CJX2-1810-Bobine-contact-p%C3%B4les/dp/B07MMQ23F3/ref=pd_lpo_328_img_0/257-8551753-7453644?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07MMQ23F3&pd_rd_r=fdf15204-6292-4f25-b230-e493b3bf3190&pd_rd_w=nnGKj&pd_rd_wg=8LAxK&pf_rd_p=a29aaf26-3f52-4478-a098-7d3c931a4983&pf_rd_r=5PXK98W6932Y2FNP4DS2&psc=1&refRID=5PXK98W6932Y2FNP4DS2
https://www.amazon.fr/Heschen-CJX2-1810-Bobine-contact-p%C3%B4les/dp/B07MMQ23F3/ref=pd_lpo_328_img_0/257-8551753-7453644?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07MMQ23F3&pd_rd_r=fdf15204-6292-4f25-b230-e493b3bf3190&pd_rd_w=nnGKj&pd_rd_wg=8LAxK&pf_rd_p=a29aaf26-3f52-4478-a098-7d3c931a4983&pf_rd_r=5PXK98W6932Y2FNP4DS2&psc=1&refRID=5PXK98W6932Y2FNP4DS2
https://www.amazon.fr/Heschen-CJX2-1810-Bobine-contact-p%C3%B4les/dp/B07MMQ23F3/ref=pd_lpo_328_img_0/257-8551753-7453644?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07MMQ23F3&pd_rd_r=fdf15204-6292-4f25-b230-e493b3bf3190&pd_rd_w=nnGKj&pd_rd_wg=8LAxK&pf_rd_p=a29aaf26-3f52-4478-a098-7d3c931a4983&pf_rd_r=5PXK98W6932Y2FNP4DS2&psc=1&refRID=5PXK98W6932Y2FNP4DS2
https://fr.aliexpress.com/item/4000357295930.html
http://www.isetn.rnu.tn/archives/fr/images/documents/cours/inst.pdf

Réferences Bibliographiques

Blida , 2017-2018.
[17] Site web : http://physiquemangin.pagesperso-orange.fr/BTSSE/cours/capteursetudiant.pdf.

[18] Site web: http://produ.chez.com/cap.

[19] Site web : https://shop.mchobby.be/fr/autres-capteurs/761-capteur-de-niveau-d-eau-a-flotteur-
90-3232100007611.html.
[20] Site web : https://protosupplies.com/product/k-type-thermocouple-for-3d-printer/.

[21] Site web :https://www.weinmann-schanz.de/fr/fr/Chauffage/Technique-de-r%eC3%A9qulation-
Thermostats/R%C3%A9qulation-de-temp%C3%A9rature/ Accessoires-pour-r%C3%A9gulation-de-
temp%C3%A9rature-num%C3%A9rique/Thermom%C3%A8tre-%C3%A0-r%C3%A9sistance-
%C3%A09lectrigue-%C3%A0-plonge-avec-t%C3%AAte-de-raccordement-J-sid39787.html.

[22] Site web: http://for-ge.blogspot.com/2015/07/thermistance.html.

[23] DJEBBAR Mouna , RECIOUI Mehdi , Mémoire de Master , Universitt ABOU BEKR
BELKAID- Tlemcen,2015 2016.

[24]Site web https://www.paysan-breton.fr/2017/03/la-litiere-chauffera-les-5800-m2-de-
poulaillers/.

[25] Site web: https://fr.made-in-china.com/co_roundstar/product_Steam-Hot-Water-Solenoid-
Valve2L _esgnhuyug.html?fbclid=IwAR36bswRVqtrRzKWDQgYUWBFBRPZyi9yS
EvIkPmhJnGr5Eb8ach _JmuRCA.

[26]. Schneider electric. Modules logiques Zelio Logic. Edition ler semestre 2004.

[27] Site web : https://sitelec.org/download_page.php?filename=schneider/zelio.pdf.

[28] https://aldoagn.com/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9-
%D9%81%D9%8A-%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9-
%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%86-2/.

54

——
| —


http://physiquemangin.pagesperso-orange.fr/BTSSE/cours/capteursetudiant.pdf
http://produ.chez.com/cap
https://shop.mchobby.be/fr/autres-capteurs/761-capteur-de-niveau-d-eau-a-flotteur-90-3232100007611.html
https://shop.mchobby.be/fr/autres-capteurs/761-capteur-de-niveau-d-eau-a-flotteur-90-3232100007611.html
https://protosupplies.com/product/k-type-thermocouple-for-3d-printer/
https://www.weinmann-schanz.de/fr/fr/Chauffage/Technique-de-r%C3%A9gulation-Thermostats/R%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature/Accessoires-pour-r%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature-num%C3%A9rique/Thermom%C3%A8tre-%C3%A0-r%C3%A9sistance-%C3%A9lectrique-%C3%A0-plonge-avec-t%C3%AAte-de-raccordement-J-sid39787.html
https://www.weinmann-schanz.de/fr/fr/Chauffage/Technique-de-r%C3%A9gulation-Thermostats/R%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature/Accessoires-pour-r%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature-num%C3%A9rique/Thermom%C3%A8tre-%C3%A0-r%C3%A9sistance-%C3%A9lectrique-%C3%A0-plonge-avec-t%C3%AAte-de-raccordement-J-sid39787.html
https://www.weinmann-schanz.de/fr/fr/Chauffage/Technique-de-r%C3%A9gulation-Thermostats/R%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature/Accessoires-pour-r%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature-num%C3%A9rique/Thermom%C3%A8tre-%C3%A0-r%C3%A9sistance-%C3%A9lectrique-%C3%A0-plonge-avec-t%C3%AAte-de-raccordement-J-sid39787.html
https://www.weinmann-schanz.de/fr/fr/Chauffage/Technique-de-r%C3%A9gulation-Thermostats/R%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature/Accessoires-pour-r%C3%A9gulation-de-temp%C3%A9rature-num%C3%A9rique/Thermom%C3%A8tre-%C3%A0-r%C3%A9sistance-%C3%A9lectrique-%C3%A0-plonge-avec-t%C3%AAte-de-raccordement-J-sid39787.html
http://for-ge.blogspot.com/2015/07/thermistance.html
https://www.paysan-breton.fr/2017/03/la-litiere-chauffera-les-5800-m2-de-poulaillers/
https://www.paysan-breton.fr/2017/03/la-litiere-chauffera-les-5800-m2-de-poulaillers/
https://fr.made-in-china.com/co_roundstar/product_Steam-Hot-Water-Solenoid-Valve2L_esgnhuyug.html?fbclid=IwAR36bswRVqtrRzKWDQgYUWBFBRPZyi9yS_EvIkPmhJnGr5Eb8acb_JmuRCA
https://fr.made-in-china.com/co_roundstar/product_Steam-Hot-Water-Solenoid-Valve2L_esgnhuyug.html?fbclid=IwAR36bswRVqtrRzKWDQgYUWBFBRPZyi9yS_EvIkPmhJnGr5Eb8acb_JmuRCA
https://fr.made-in-china.com/co_roundstar/product_Steam-Hot-Water-Solenoid-Valve2L_esgnhuyug.html?fbclid=IwAR36bswRVqtrRzKWDQgYUWBFBRPZyi9yS_EvIkPmhJnGr5Eb8acb_JmuRCA
https://sitelec.org/download_page.php?filename=schneider/zelio.pdf
https://aldoagn.com/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9-%D9%81%D9%8A-%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%86-2/
https://aldoagn.com/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9-%D9%81%D9%8A-%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%86-2/
https://aldoagn.com/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9-%D9%81%D9%8A-%D9%85%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%86-2/

