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Résumeé

Le présent travail a pour principal objectif I'éaucet I'analyse de la ligne de
préparation de la farine au niveau de la Minoterli. BARAKA, en vue de

résoudre les problemes techniques rencontrés.

Parmi ces problémes, le systéme de contrble dmichté du blé, car il s'agissait d'un
systeme manuel qui affectait négativement le remaérmNous avons proposeé des
solutions, en intégrant un APl pour remplacer Fapsur humain et optimiser la

production.
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Introduction générale

Introduction générale

L’automatisme est devenu une technologie incomile aujourd’hui de par son utilisation et
ses objectifs, c'est la réduction du temps de mtomlu ainsi que I'augmentation des quantités a

produire, par le remplacement de ’homme par deshinas dans les taches compliquées.

Le théme de notre étude suit les directives denliadstration de l'université, qui favorise le

rapprochement de l'université au secteur utilisateu

Dans ce cadre le théme choisi eAtitomatisation du systeme de contréle de I'humiditélu

blé au niveau de la minoterie EL-BARAKA.

Pendant la période de stage au sein de la minoggiés une compréhension du processus de
fabrication et I'analyse de la succession des djpésa de production, il s’est avéré que pour

améliorer le rendement de production, il faut agirle contréle de I'humidité.

bY

Initialement cette opération est manuelle, ce guisna poussé a introduire un processus
automatique pour l'unité de contréle d’humiditébtke dans I'atelier de préparation de farine EL-
BARAKA. Ce processus consiste a automatiser ceeBysta base d’'un automate programmable
API en utilisant le logiciel de programmati&MATIC TIA PORTAL .

Le présent travail a trois centres d'intérét, aosavintérét personnel, intérét académique et
scientifique ainsi que l'intérét économique. Palaaous subdivisons notre présente étude en deux
parties distinctes, une purement théorique etréaptatique comportant des applications et des

mesures in Situ.

Dans la partie théorique, aprés une breve desmmipte la SARL EL BARAKA, etla description des
produits issus du processus du diagramme de laumode la minoteriainsi qu’une description
fonctionnelle de I'systéme de contrdle d’humidiistant.

La seconde partie de notre étude est subdivisédear chapitres distincts, le premier chapitee
généralité sur les automates programmables indlsstret d’'une maniére détaillée I'automate
programmable S7-1200 ainsi qu’une présentationodiciel de programmation SIMATIC TIA
PORTAL.

Le second et dernier chapitre est consacre a taipsn de systeme proposé et 'automatisation
a l'aide du logiciel SIMATIC TIA PORTAL, et pour vifer que le programme fonctionne
normalement, nous allons connecter les entréesgigaks d’automate aux deux sources de tension
variant de 0 a 10 v.

Notre travail est achevé par une conclusioreg@a ou sont synthétiser I'essentiel des résultats




Chapitre | Présentation de I'entreprise et le systeme de dodle d’humidité existant

[.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons AaRS. MINOTERIES EL BARAKA, sa
structure générale et toutes les étapes de prépads la farine, pour avoir une idée générale
sur cette institution.

I.2 Présentation de la S.A.R.L_ MINOTERIES EL_BARAKA

La S.A.R.L MINOTERIS EL BARAKA est une cété commerciale ou la
responsabilité est limitée jusqu'a concurrencer foproduction de la semoule, de la farine,
et le son de blé.
C’est une entreprise familiale, fondée en 2001NpalFERADI Zrebi, situé dans la wilaya de
Biskra commune de Zeribet el-oued au sud-est dgdtle a700 km de la capitale Alger et a
80 km du chef-lieu de Wilaya.

Figure 1.1:Localisation géographique de I'entreprigz0]




Chapitre | Présentation de I'entreprise et le systeme de dodle d’humidité existant

1.3 Organigramme général de la S.A.R.L_ MINOTERIESEL_BARAKA

Directeur générale

Direction commerciale Direction administration Direction exploitation
Et finance
Service commerciale Service comptabilité
Service exploitation Service sécurité

Conditionnement de

produit fini

Service exploitation Service maintenance

| Service approvisionnement Equipe maintenance

- Magasin centrale

L_| Laboratoire

Figure 1.2 : Organigramme général de la S.A.R.L_ MINOTERIES EARRAKA.
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I.4 Gamme de production de la S.A.R.L_ MINOTERIESEL_BARAKA
Les produits issus du processus du diagwamhe la mouture de la minoterie El Baraka
sont :
1) Farine de blé tendre.
2) Semoule de blé dure :
a) Semoule grossiére.
b) Semoule moyenne.
c) Semoule fin.
3) Son de blé.

Figure 1.3 : Les produite de S.A.R.L_ MINOTERIES EL_BARAKA.

I.5 Processus de préparation de la farine de blé

Le processus consiste a moudre le bRarme en passant parades étapes bien précises
pour obtenir une production de haute qualité aveccadt total minimal (optimisation et
contrdle qualité), l'organigramme ci-dessous exmiqbrievement le processus de

préparation de la farine de blé :
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1.6 Les étapes les plus importantes du procédé deonture du blé

1.6.1 Pré nettoyage
Le blé brut contient des débris de tedeepaille, des poussieres, des enveloppes vides

et d’autres graines. Il passe par nombreuses nmegl@spirateurs, tamis, tri...) pour le tri, la

séparation et le débarrassé de ces impuretes.

1.6.1.1 Purification
Dans ce processus, le blé est purifié pteblemes liés au ciment et au gravier en
utilisant des tamis rotatifs et se neutralisentdes purificateurs vibreurs.

Pour ce qui est des déchets métalliques, ces deguat fixés par des aimants.

Figure 1.5 : Le purificateur vibreur.

1.6.1.2 Tri visuel des impuretés
Lorsque la purification initiale du bléteterminée, d'autres problemes surgissent,
comme les grains noirs et les grains déformésftpitant directement la qualité du produit.
Pour éliminer ces contaminants, des sgsuoptiques visionnent le débit du grain au

moyen de caméras digitales et les contaminantsretés par un jet d'air comprimé.

1.6.2 Nettoyage
Aprés avoir éliminé tout ce qui est égamn le processus de nettoyage consiste a

éliminer définitivement la poussiére, les germesa erodte.
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1.6.2.1 Mouillage de blé
Le but du mouillage de blé est d’enleleepoussiere et de faciliter la séparation du
noyau de la coque extérieure, qui sera éliminéelg@nle broyage, Il s'agit de parvenir a
assouplir les enveloppes tout en laissant 'amémalele, Ces opérations se décomposent en
deux étapes :
a) les mouillages (apport d'eau par pulvérisatipm)r amener le blé a 17 % d'humidité
environ.
b) apres mouillage le blé se repose dans lesailelkjues heures (cela dépendra du taux de

gonflage) selon I'état de blé.

1.6.2.2 Décorticage de la graine
Ce processus consiste a separer lesesraigts grains de blé et a réduire ces crodtes,
pour cette raison, les grains passent entre leglgraylindres métalliques et ces derniers sont

de plus en plus rapprocheés.

1.6.3 Broyage de la graine

Le blé nettoyé passe tout d'abord dassbdayeurs a cylindres cannelés permettant un
broyage progressif de fagcon a extraire la farinecempant I'enveloppe au minimum et en
produisant un maximum de farine. Le but est d'@éeniau maximum les enveloppes et
d'obtenir un produit fini.

Le processus consiste a séparer I'amadesienveloppes en commencgant par isoler les

parties les plus internes du grain et en se rappragrogressivement de la périphérie.

Figure 1.6 : Les broyeurs cylindriques.
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1.6.3.1 Sassage et claguage

Une fois broyé, les farines obtenuesafaéremiére étape sont plus ou moins fines et
plus ou moins lourdes, elles vont passer en 2feisGur des tamis mobile trés fins avec des
vitesses trop importantes ; il s’agit du sassage.

Les semoules les plus lourdes tombestplas Iégéres sont aspirées par un courant
d’air qui souffle en permanence dans les sass€lee opération de mouture réduit les
semoules en particules de plus en plus fines poteng de la farine. Elles vont passer 4 ou 5

fois dans des cylindres lisses.

1.6.3.2 convertissage finale

Les semoules de l'opération précédentd, quour finir, passées 6 ou 7 fois dans
d’autres cylindres lissesa farine obtenue apres toutes ces étapes estepasgamis (cela
s’appelle le blutage), dans une mélangeuse, plei®esl stockée pour étre vendue en vrac ou

en sacs.

1.6.4 Conditionnement du produit fini
Dans cette étape, la farine est prétdra @mballée dans des sacs de différentes

capacités, a I'aide de machines de conditionnemdomatiques spéciale.

1.6.4.1 Ensachage de produite de 1kg, 2 et 5 kg
Le processus d’emballage est réalisélgpanachine de conditionnement automatique
fabriquée par (PAGLIERANI) de marque italienne pimn dans le domaine, et le processus
d'emballage prend plusieurs étapes :
« Egoutter la farine dans les sacs en doses en dondti poids (1kg et 2kg...etc.).
» Lafarine est pressée dans les sacs, et les besdsads en papier sont pliés.
» Les bords des sacs sont enveloppés de colle etress@s pour prendre leur forme
finale.
* Les sacs sont assemblés en groupes et chaque grstupeveloppé dans une pellicule
de plastique.

» Assemblage final et stockage.

1.6.4.2 Ensachage de produite de 10, 25 et 50 kg
Dans cette ligne de conditionnement, bbellage est semi-automatique et les
travailleurs sont impliqués dans le processus aelitonnement, c’est un processus simple

consistant a emballer les sacs et a coudre lesbord
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1.7 Le systeme de contrdle d'humidité existant dankusine

Aprés de longue observation sur les diffées étapes de production, il m’'a été donné
de constaté que le systeme de contrdle d’humiditgéetn de la SARL EL BARAKA, est un
systeme manuel qui influence beaucoup sur le readede la chaine production et exige un
nombre important d’ouvriers.

Figure 1.7: L'armoire électro-hydraulique de systéme existhats l'usine.

Cela nous a poussés a proposer un sysi@ioenatisé de contréle d’humidité, pour
accélérer le processus de production, améliorequkdité du produit et réduire le nombre
d’ouvrier.

[.7.1 Le Principe de fonctionnement

L'objectif de ce processus est de maintarieneur en humidité dans la valeurldéso,

ce processus est effectué manuellement avec dge&suivent :
* Le responsable des mesures du laboratoire de tond la qualité préléeve des
échantillons de blé dans différents silos.
» Envoyer des échantillons a l'ingénieur pour medihremidité de chaque échantillon au
moyen d'appareils de mesure manuels.
e Apres avoir calculé la valeur du débit d'eau, Bimigur contacte le technicien en
électricité pour modifier le débit d'eau via lama.
La valeur du débit d'eau est calculée selon |'éguampirique suivante:

100- H

Q=m c—cC..... (|1)
( ]
L 8 )
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Débit de 'eau.

Q
C Capacité de débit de blé.
H Humidité de blé.

H

et  Humidité de blé référence.

Figure 1.8 : Appareil que mesure d’humidité du blé.

1.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné ursepigtion générale du complexe El-baraka
ainsi que les différentes phases de fabricatiohos& qui nous a conduit a conclure que
automatisation du systeme de controle d’humiditgcilitera et assurera une grande

rapidité de production et permettra d’optimikercodt et augmenter le rendement, par
conséquent une qualité supérieure du produit fini.
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[1.1 Introduction

Les procédés industriels ont connu undjessor au cours des dernieres années grace a
'automatisme. Cela exige des entreprises a autsendeurs processus de production, afin
d’assurer leur pérennité en s’offrant la compétdivtout en améliorant les conditions de
travail de leur personnel et en supprimant les d@fcpénibles et répétitives. Au début,
'automate programmable servait uniqguement a réales fonctions logiques et séquentielles
et au controle de commande individuelle des mashingble de séquenceur électrique,
pneumatique ou électronique, aujourd’hui, outre foestions logiques, il gére le traitement

numérique, la gestion de la production, le dépaanagmessagerie et le traitement......

Dans ce chapitre, nous allons décrire daomates programmables, les systémes

automatisés et la programmation.

Il.2 Systemes automatisés de production

Un systeme automatisé comprend une papgzative (PO) et une partie commande
(PC) qui dialoguent ensemble.

La Partie commande (PC) mémorise le sdaoe des opérateurs pour obtenir la suite
des actions a effectuer sur la matiere d’ceuvrecidilaborer la valeur ajoutée.
Elle exploite un ensemble d’informations préleveesla Partie Opérative (PO) pour élaborer

la succession des ordres nécessaires pour oldsractions souhaitéds]

11.2.1 Le but de 'automatisation
Automatiser un systeme de production permet

» D'obtenir une régularité dans les produits fabrsquéhaque produit est identique au
précédent.

» Accroitre la productivité du systeme et cela pargam de valeur ajouté sous forme
d’'une meilleure compétitivite.

» Reéduire les délais : chaque étape du processuasbdedtion se fait plus rapidement et
avec un temps toujours identique, permettant deineéte délai global de production.

« Economiser les matiéres premiéres et I'énergie.

* Reéduire les risques du travail liés a certains gulés de fabrication qui sont plus ou

moins dangereux pour les humains.

10
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[1.2.2 Structure d’'un systeme automatisé

Les systémes automatisés utilisés dasedeeur industriel se composent de plusieurs
pieces plus ou moins complexes connectées parmi eux
* la partie opérative (PO).
* la partie commande (PC) ou systéme de contréle/@mdm(SCC).

* la partie relation (PR).

Partie opérative

Actionneur

/L\F Capteur
Pré_actionneur

] |

Ordre Comptes rendus
Interfaces de Interfaces
sorties d'entrées

Parties commande

(Automate programmable )

Interfaces Homme / Machine

consigne Information

Opérateur

Figure 1l.1Structure d’'un systeme automatigg.

11
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1.2.2.1 Les parties d’'un systeme automatisé

Le systeme automatisé décompose en phgsparties :

1) La partie opérative : la partie opérative c’est la partie visible duteyse. Elle est
soumise aux instructions envoyées de la commandelgsa opérateurs humains de
supervision afin d’agir sur les actionneurs etgetionneurs du procédé. En contrepartie, la
PO renvoie les informations du procédé aux opératbumains de supervision via des

capteurs|3]
Elle comporte les éléments du procedé&t @alire :

v' des pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs).

v' des actionneurs (vérins, moteurs, vannes).

v' des capteurs.
2) La partie commande :c'est la partie qui gére le fonctionnement du Systdutomatisé
.Elle commande la partie opérative pour obtenirelésts voulus, par I'émission d’ordres en
fonction d’informations disponibles, comptes rendasnsignes et du modele construit.
D’'une maniére générale c’est elle qui coordonnsuecession des actions sur la partie
opérative dans le but d’obtenir le produit finaloltil de description de la partie commande
s'appelle le Graphe Fonctionnel de commande Etdpansition (GRAFCET).

I1.3 Les automates programmables industriels (API)

11.3.1 Définition
Un automate programmable industriel (APBst un dispositif électronique
programmable destiné a automatiser des procedsugutela commande de machines au sein
d'une usine et a piloter des processus industriels.
Il exécute une suite d’instructions idlwdes dans sa mémoire sous forme de
programme et s’apparente par conséquent aux maotneaitement d’informatiofi2].
Trois caractéristiques fondamentales le distingtmatement des outils d’'informatiques:
» Connexion directe aux différents capteurs et angoins grace a ces entrées/sortie.
e Fonctionnement dans des conditions industriellegred (température, vibrations,
humidité, microcoupure de I'alimentation en énegextrique...).
e Son aspect pratique grace a la possibilité de sgrgmmation en utilisant un langage

spécialement développé pour le traitement de fonstd’automate (Step7).

12
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11.3.2 Structure de I'automate programmable

11.3.2.1 Aspect extérieur

L'aspect des automates change d’'un madaala autre, et sont classés selon de type
compact ou modulaire.

v' Type Compacte : On distingue les modules de programmation (LOGGCsiéenens,
ZELIO de Schneider, MILENIUM de Crozet...) sont degms automates. Il intégre
le processeur, l'alimentation, les entrées et ledies. Selon les modeéles et les
fabricants, il pourra réaliser certaines fonctisnpplémentaires (comptage rapide, E/S
analogique...etc.) et recevoir des extensions en monimité. Ces automates, de

fonctionnement simple sont généralement destinéda acommande de petits
automatismed4]

Figure Il. 2 : Automate programmable compafH.

v Type Modulaire : Les interfaces processeur, alimentation et entféssrties se
trouvent dans des unités distinctes (modules) et rstachées a un ou plusieurs racks
contenant le fond de panier. Ces contrbleurs satégiés a des automatismes

complexes nécessitant puissance, capacité dentemteet flexibilite.

Figure 1.3 : Automate modulaire (Siemen§]
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a) Structure interne :

v’ Module d'alimentation: assure la distribution d'énergie aux différentsiuies.

v Unité centrale : basé sur le microprocesseur, il exécute toutesfdastions de
traitement logique, arithmétique et numérique @peomt, comptage, minutage, etc.).

v’ Mémoires : elle est utilisée pour stocker le systeme d'eiqion (ROM ou PROM), le
logiciel (EEPROM) et les données systeme penddonigionnement (RAM).

v’ Interfaces d'entrées / sorties :
* Interface d'entrée : elle permet de recevoir léxrinations du Systeme automatisé
ou du pupitre et de mettre en forme (filtrage,ce.signal.
* Interface de sortie : elle permet de commandeiviersl pré actionneurs et éléments

de signalisation du Systeme.

Energie
! !
12 Processeur : .
- Alimentation
|
; + Bus
17l Mémoire
| — + | Interfae Interface Pré
o r . - :
P ' d'entrée de sortie actionneur
- ™

Figure 11.4 : Structure interne des automates.
11.3.3 Types d’automates

[1.3.3.1 Les automates de petite gamme

Ces automates sont destinées pour de @iplication. Le nombre d’entrées sorties ne
dépasse pas 48. lls se présentent dans les baibempacts ou tous les modules (CPU,
Alimentation, Module d’E/S, interface de communica) sont intégrés dans une memoire

boitier. Il ne dispose d’aucune possibilité d’exdiem.[7]
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11.3.3.2 Les automates de moyenne gamme

Dans cette gamme le nombre d’E/S pesatralte 400, ces automates ont une structure
modulaire extensiblg7]

11.3.3.3 Les automates de haute gamme

Ce sont des automates super puissants ldenperformances permettent de gérer
jusqu'a 2024 E/S et plus. Il dispose d’'une strgctnodulaire[7]

[1.3.4 Principe de fonctionnement

Les automates programmables ont un foneément cyclique asynchrone basé sur un
cycle de trois étapes successives :

» Acquisition des entrées dans cette étape, I'automate programmable reagsie une
zone mémoire spécifique I'état de toutes ses entf@est a partir de cette recopie qu'il
travaillera par la suite.

e Traitement du programme : a partir de I'état d’entrées mémorisé, l'automate
programmable exécute le programme qui a été dardtalise des différents traitements
prévus et prépare, dans une zone mémoire spégifigtet des différentes sorties.

» Affectation des sorties :le traitement étant achevé, 'automate va recapie ses

sorties physiques les états qui ont été détermieté@emorisées précédemment.

Acquisition
des entrées

\

Affectation Traitement

des sorties

Figure 11.5 : Principe de fonctionnement d'un automate prograbiena
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La durée du cycle dépend de 'automatiedd complexité du programme (sa longueur

et les traitements demandés). Cette durée va dqugumilliseconde a quelques dizaine de

millisecondes. Elle est cependant limitée par @weisté qui interrompe le cycle et déclenche

une procédure d’alerte lorsque le temps de traitéest trop long[8]

11.3.5 Les langages de programmation d’'un APl [9]

Actuellement les API disposent en tout partie des langages de programmation

suivants {10]

Langage a Contact LD (Ladder Diagram) : ce langgigehique est essentiellement
dédié a la programmation d’équations booléennes/{alse).

Langage FBD (Function Bloc Diagram): ce langageme¢ de programmer
graphiqguement a l'aide de blocs, représentant dembles, des opérateurs ou des
fonctions. Il permet de manipuler tous les typesaléables.

Langage List IL (Instruction List) : ce langage tiéd de bas niveau est un langage a
une instruction par ligne. Il peut étre compardaagage assembleur.

Langage littéral structuré ST (Structured Textg:langage est un langage textuel de
haut niveau. Il permet la programmation de toutetypalgorithme plus ou moins
complexe.

Langage GRAFCET : ce langage de programmation gdem@ogrammation aisée de

tous les procédés séquentiels.

11.3.6 Choix d'un automate programmable

Le choix du type d'automate dépend diésres suivants [4]

La capacité de traitement du processeur.

Le nombre d’entrées/sorties.

La nature des entrées/sorties (numériques, analegiq OR).

Protection contre les parasites (champs électroétagres), baisse et pic de tension.
Fiabilité du produit.

Durée de garantie.

Prix de l'appareil.

[1.3.7 Présentation de I'automate utilisé

Dans notre étude le choix s’est portélsdPLC SIEMENS S7-1200 de la famil&y/-

120Q constituée d'automates programmables (API), sables dans des applications
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d'automatisation variées. De forme est compact@ridefaible et avec un nombre important

de jeu d'instructions qui font de lui une solutidéale pour les commandes d'applications trés
variées[13]

11.3.7.1 Description de I'automate programmable S7:200
L’automate SIMATIC S7 -1200 est utiliséyp les applications d'automatismes de
taille petite a moyenne, il est doté d'une architeca la fois compacte et modulaire :

v' La CPU est équipée d’entrées et de sorties dasignumériques et analogiques.

v Des modules additionnels d’entrées/sorties (mexduhput, Output) peuvent étre
installés si les entrées et sorties intégrées né pas suffisantes pour I'application
désirée.

v' Des modules de communication (RS232, RS485) peuvent également étre insérés.

v' Une interface TCP/IP intégrée, et servira au gdraent des programmes et a la
supervision du processus.

Figure 11.6 : Automate programmable S7-1206]

[1.3.7.2 Constitution de I'automate S7-1200
L’automate S7-1208st constitué de :

» Unités centra les (CPU 1214C) Avec une alimentation intégrée de 24V et des estrée
et sorties numériques intégrées, le CPU du S7-280prét a I'emploi, sans recours aux
composants additionnels. Le CPU combine un micke®sseur, une alimentation
intégrée, des circuits d'entrée et de sortie, UOFARET intégré, des E/S rapides de
commande de mouvement, ainsi que des entrées apaegntégrées dans un boitier

compact.

Elle offre la flexibilité et la puissano&cessaires pour commander une large gamme
d'appareils.
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» Module d'alimentation (PS): Module de puissance PM (Power Module) avec une
entrée AC 120/230V, 50Hz/60Hz, 1.2A/0.7A, et ungis®C 24V/2.5A.
» Modules de signal SM (Signal Module) :Les modules de signaux (SM) servent

d’interface entre le processus et l'automate. lstexdes modules d’entrées et des

modules de sorties TOR, ainsi que des modules réesntet des modules de sorties
analogiques.

(Pour les CPU 1214C un maximum de 2 SM peu veatidilisés, pour la 12 14C max. 8).

[I.4 Logiciel SIMATIC TIA Portal

SIMATIC TIA Portal est un programme pettaat de configurer, programmer, vérifier
et diagnostiquer tous les automates SIMATIC. Aveagrand nombre de fonctions faciles a
utiliser, TIA Portal permet d’économiser de manigignificative toute automatisation.
[1.4.1 Vue du portail et vue du projet

Dans le TIA Portal, I'environnement daviail est divisé en deux types de vues.

> Vue du portail : la vue du portail fournit une vue d'ensemble dygtret donne acces
aux outils pour le développer. Vous pouvez rapidertreuver ce que vous voulez faire

et appeler I'outil qui remplira la tAche souhaitée.

) Siemens _iX

fotally Infeqrated Automation

Créer un projet

Hom du projet:

.‘ Quvrir l& projet existant T =
chemin: | CUsersIPICO5 Desktopihachani [

@ Ciéerun projet Ayt (PO
Commentaire:
[ Migrer e projet

s

e

. Présantation da bienvenue

Figure 11.7 : Vue du portalil.

18

—
| —



Chapitre I

Généralités sur les API

> Vue du projet: La vue du projet est une vue structurée de tousdesposants du

projet. La barre de menus avec les barres de torscst située en haut de la fenétre, le

navigateur de projet et tous les éléments du pseget a gauche, et les menus associés

aux difféerentes taches (avec des instructions etbd#diotheques, par exemple) dans le

menu déroulant. droite.

e Emans - ﬁ:ﬁlsﬁs@iﬁﬁ%‘f)ﬁhhpmﬁﬁarﬁ\lﬁéhﬁﬁe 2019\ memaire 2018

I (o o T i il e Totally Integrated Automation
S ermpmiepor 3 X 52X 2@ SDEHER F vsnenigre F memngobissonmine WM ¥ 5 1] PORTAL
B mémoire 2019 » PLCT [CPU 1214C AGDTRY] l
Appareils 5 Vue tapalogique i@ Vue du réseau “ Vue des apparells |4
: 2 | roiovi_ | 8 B g0 A Y
El
* ] mémeire 2019 f ml H
I Ajourerun eppareil =
Ilih Appareils & Réseaus E
Lol 1 ‘ S ) S (e (T A §
[} configuration des appareils ]
4 Enligne & Diagnostic
} 4 Blocs de programme ||
b 4 Objets technologiques g’
P i Sources exemes £
} g Variables APl 3
b _ig Types de données AFI ! %
b ‘?‘,;_Tnhizsde visualization etd. : é'
} K Sauvegardes en ligne n
] _'.' Treces 14
¥ i Données d'sppatell prowy =
_"'i Informations sut le progrs. -
E) Listes de textes de message 3
b Modules locaux .
b &4 Appareils non groupés =
] || Données communes I
] :_’. Farameétres da |a documentatio E
» @ Langues & Ressources 5
b g Acces en ligne 5
) |9 Card Readerhémeite USE _ E
<] i LB : oo |
: 2 \ {3 |100% o —5— §

Figure 1.8 : Vue du projet.

11.4.2 Création d’'un projet TIA PORTAL

11.4.2.1 Création d’un projet

Pour créer un projet dans la vue du ponailys devons sélectionner l'actioGréer un

projet». Ensuite, nous donnons un nom au projet et déterm le chemin a enregistrer,

comme le montre dans Igigure 11.6).

—
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11.4.2.2 Configuration et paramétrage du matériel

Pour configurer la station de travail suivons éepes [21]

v définir le matériel existant, on peut passer para du projet et cliquer sur « ajouter
un appareil» dans le navigateur du projet.

v' Lorsque la liste des éléments apparait que I'ort pgauter apparait (API, HMI,
systeme PC). On commencera par faire le choix dee f@PU pour ensuite venir
ajouter les modules complémentaires (alimentaf@8, TOR ou analogiques, module

de communication AS-i,...).

Navigateur du projet [ Tatally inteorated Anton

Appareils

e

Ajautarun app

25 .“_ -A "I-Cl Cuirttleurs ,:: Appareil:
v . : . - [ siwimesm1200
[ Ajouter un appareil ~ g =
By e R Rt Ta ux Lemrdleur b Ll CPU 121 1E ACIRCHRYy
sy » [ CRI 12110 neMmcine
g FLC_1 [CPU1Z14€ m-'-- r *I..I CPU 4211 DOy

CPU 12 T4 ACDCHRly

[IY configuration des appa... ' + [[Fuuinuc sLuciy

Qn: En || He &Dlﬂ ﬂUStiE D FCry B 1IC pOiponC = T -

- g g L » [ CPU 1213 DECily Wdanide . BEST I14 130R0 DAED
= BLDCS de pregramme i « i CFU 121C ACDCHl L ey 3

& Ajouter nouveau bloc - [l #7<7 s1aamannan -
; £ ’ : LesRiiptivn .

= & Wain [0B1] permuine e travel 100 Ko alimers o

3 Obiets t i e ACTI0K240V avee D114 «DCIAV EIRITOUREE., -
4 _\—'ﬂ Db]EtS \echnologlques 'I-'._lc 5 O] = Bnlimiz wr AT inthgedns f) cnrsptmies
b L@ Sources externes ¥ LB CFU 121€ DODCIRy Tapides et asoties dimpuliians intearess;

@ CPU 124 5C ACTDERly exmrzion des B integrées par Signal Board;

I i pyu'e 3 reudubes de v iabion s
+ (g oau 42402 poincine i : : 7
I"I commuricaton séne’ juiqua-E modules
b Ly CFUA 2T S DTy d'enbéescerties pou edercion des kit

» [l CPU Y2170 DOIDOIDE U st tions: inledace lem:.;‘r;h
» [CFU 1212FCDCDCDC progrmmAtai, cammunieatian HAse ]

+ [[@cru 1212rc DoDCHRlY
E i_u ZPU1i:PZDEBADE
1] I_I Py 121-rCDCDOnly
» [l cPU 1213FC DEDOIDC

Figure 11.9 : Ajout d’'un appareil.

11.4.2.3 Adressage des E/S
Ici, on peut ajouter des modules suppléaiees depuis le Catalogue du matériel

(fenétre de droite), et dans la Vue d’ensemble @gpareils, les adresses d’entrée/sortie
peuvent étre visualisées. Dans notre cas, lesesniméégrées a la CPU ont des adresses allant
de % 10.0a% | 1.5 (soit 14 entrées) et lefemintégrées des adresses allant de % Q 0.0 a
% Q 1.1 (soit 10 sorties).

—
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| B Epet LH Initiation=Controle. presss

o Vs du caseau [ Vue des appareils

i &*779 ¥ o & i

Appareils

|4

* 1 Initetion

B sower onapparngil

g

1 Choix de 'aparail

¥ 4]. ocs oF programme
L@ Obens wechaclogques Chassis 57-1200
¥ g varinblés am
¥ o2 Tabdes de visualisetion
K Listes de tgaies
» [ Fadules hocsux
[ :,i Donpdes communes
¥ Langmes B Rectources
* g Becis an ligne
b R SIMERE Card Relsder

. : v8
- e ke
Wi densemble des apparells
hiodule Ernpl., Adrise B Admsse s Tipe et ; Einmvare.  Commentsing
a2 =
a LiLS L] 161 -
¥ Ve détaliiée » Canircle pres. | MU T214C DOBCIDE SEST 2141A830-04B0 W10
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& varishles &R HC.2 Lir Comprews rspide (H.. -
ou  Tabbes de viseahisation HRE3 118 Comprews mpite (H Adresses des module d' E/S
R -Listes de tesaes HEC 4 113 Compteus rapide (..
B Modues locau HeC 3 130 Compteis rmpide (H =

Figure 11.10 : Adressage des E/S.

11.4.2.4 Adresse Ethernet de la CPU
Pour définir I'adresse Ethernet, procéderons cosuiie
"Propriétés> Général> Interface PROFINET> Adresstbernet> Adresse IP: 192.168.0.1 et

Masq. S/ res. : 255.255 .255.0 "
Pour établir une liaison entre la CPUaetonsole de programmation, il faut affecter

aux deux appareils des adresses appartenant au reseael[21]

‘g Proprétés 7] Info | | Diagnostic

Général
p GEnkl -
Adresses Ethernet f
I |mieriace PROFINET i
Gérdra!
e Interface connectée avec i
¥ Er=ndu i
Sinchrmonsation de Mheure Sout-iseay & Mon conmecis i oo i
b Dn4Do10 o B Ajouter nouvess sous-rEsEey
b a2 — 4
b Compieurs rapides (H5L) Protocols 1P
b Géndateun Cimpulsicns FTOPRL Admmse P 192 164D
Mze =n routs
o Mt enée - 155 0235 07155 .0
ure
Protectan
Minented sateme 81 msmentos Uhtiliset un muteer iF
Ternps de cycle Adresse roueus |
Fhama die & la cammomicatins ol
k m i

Figure I1.11 : Adresse Ethernet de la CPU.
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[1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présent@és@rale les automates programmables
industriels, et on a vu une description de l'awtgnprogrammable S7-1200, en suite nous
avons présenté le logiciel de programmation SIMATI& PORTAL.

Dans le chapitre suivant, on présentedesription de notre systeme proposeé ainsi que

les étapes de développement de notre systeme dearae automatisé.
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Chapitre 1l Automatisation et programmation

1l .1Introduction

L'objectif de notre étude est d’établir systeme automatisé de contrdle de I'humidité
du blé, nous commencgons par une description g@néraice systeme. Nous détaillerons le
cahier de charges de notre application par un @ganme, etce dernier sera converti en un
programme de commande en temps réel avec le lbgieieprogrammation SIMATIC
TIAPORTAL.

[l .2Systéme de contrble de I'humidité du blé propsé

lIl .2.1 Principe de fonctionnement du systéme propsé

Le conteneur de pesée d'écoulement @éteuhédiatement I'écoulement du produit
dans le registre. Une fois que I'humidité du prbduitrant est déterminée et écoulée, le
microprocesseur calcule la quantité d'eau a ajautdtux de produit pour atteindre la teneur
en humidité finale souhaitée et prend les dispmsitinécessaires pour régler la section
hydraulique en vue de son addition.

lIl .2.2 Les composants du systéme proposé

Le systéme proposé pour le contrdle loantiidité, en vue d’améliorer les performances

de la minoterie se compose des éléments suivants :

1 - vanne manuelle

2 - filtre .

3 - manomeétre .

4 - électrovanne .

5 - débitmétre .

Figure lll .1 : L’armoire électro-hydraulique de systéme controleichidité.

» Capteur d’humidité Hydro-Mix : la sonde Hydro-Mix a été concue pour mesurer
’humidité dans les coulées de solides en vraajdabe a partir de matériaux de qualité
alimentaire et installée dans les systémes de dendw@nsport et malaxage, au sein des

environnements de contrble des processus.
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Figure 11l .2 : Capteur d’humidité Hydro-Mix11]

A l'aide d'un dispositif intelligent unique gréunit toutes les fonctions, notamment le
traitement de signal, le lissage et le calcul dadgenne, 'Hydro-Mix XT mesure avec
précision le taux d’humidité du matériau lorsqwiécoule sur sa plaque frontale. La
sonde est congue pour étre montée en affleurernentd paroi interne de la conduite,
du convoyeur, du malaxeur ou d’'un récipient soesgion (1 bar de vide ou 5 Bar de
pression) et pour étre installée facilement a €adk la plaque de fixation Hydro-

mix fournie.

Alimentation
+15 V-30 Vee, 1 A min.

2 sorties analogiques
[ 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V

—— Entrées/sortie numériques
( +—— Communications série RS485

Sonde

Figure 1l .3 : Connexion de la sonde (vue générdle}]

AT J&\_J&.‘J =
I 150 a 300 mm =t =

Point
d'achantillonnage

Figure Il .4 : Installation dans un convoyeur a \jik2]
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» Doseur a perte de poids le doseur a perte de poids extrait le produit démie et, a

partir d'une consigne de débit fixée, corrige patiation de la vitesse de I'extracteur le
volume extrait de maniere a maintenir constanélatd
Le poids du produit dans la trémie est mespar un dispositif de pesage qui est

le plus souvent un cellule de pesage de hautésprd18]

Figure Il .5 : Doseur a perte de poifiE3]

1) Avantages du doseur a perte de poids [18]
v’ Appareil simple, robuste et facilement adaptabledifférents produits.
v Exécution modulaire facilitant I'entretien.
v Appareil complétement fermé sans émission de pengssi
v’ L'interchangeabilité de différents types de visrpettant d’augmenter la plage de
débit.
v Faible encombrement pour des débits allant jusg@dd m.
v/ Manutention et dosage facile pour des produitsailés (voUtant et colmatant).
v Grande précision de pesage et dosage (+/- 0,5 %R 1
2) Composition et caractéristiques du doseur a pertde poids
Le doseur a perte de poids se compose de quatiesparincipales :
v Une trémie de stockage adaptée au produit et ati déb
v Un extracteur convoyeur a vis sans fin.
v Un dispositif de pesage par 3 capteurs a jaug®uieainte.

v Un équipement électronique et électrique de command
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Figure lll .6 : Les composent du doseur de pdit8}

1: Trémie de stockage.

2 : Traitement numérique.

w

: Systeme de pesage.

D

: Extracteur doseur a vis.

o1

: Un groupe d’entrainement.
6: Etanchéité au passage.
3) Traitement numérique du signal de poids

Le doseur a bande est piloté par l'automatveusel de pesage et de regulation
(MINISMART).Le MINISMART recoit la consigne et élabe les algorithmes de
calcule et effectue la régulation de débit. Il gégalement les différents défauts de
fonctionnement[18]

Les signaux des différents capteurs (poids, vitedgéport de bande...) sont traités
localement par TUTN (Unité de Traitement Numérifju8JTN est une électronique
spécifique de traitement de signaux dotée d'un [IBfsité Spectrale de Puissance) et
d’un convertisseur de signaux analogiquesmériques|18]
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Figure 111 .7 : MINISMART et 'UTN (Unité Traitement Numérique)18]

La partie électrique comprend : le variatearviesse, le transformateur, la protection
des différents organes, le relayage et le borreeradcordement. Elle est généralement
montée dans une armoire électrique qui peut éteépl prés du doseur ou en salle
électrique[18]

Figure 11l .8: L'armoire électrique du doselji.4]

> Pré-actionneur

L'énergie issue de la chaine d'informationfagile, insuffisante pour étre utilisable

directement par les actionneurs. Nous utilisoncdompré-actionneur.

1) Commande numérique de type 8605 (pré-actionneur)
L'électronique de commande numérique de typ858@ssure le pilotage de
I'électrovanne proportionnelle, ayant une consoranailectrique de 40 - 2000 mA.
Elle convertit un signal analogique en un signahdmlulation de fréquence (PWM)
qui commande I'ouverture de |'‘électrovanne et emséguence, un parametre de

sortie fluidique (par exemple le débit) qui peuti@aa l'infini. Une compensation

( - )
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interne par régulation de courant garantit un fomctement indépendant de la

variation de la température de la bobine.
Un écran et des touches permettent la programmatianmise en service de l'unité
avec les électrovannes dans les conditions rédllggisation. Les informations de

sortie sont transmises par liaison RS 4&9]

Figure 111.9 : Type 8605 (pré-actionneufll9]

Figure 111.10 : Connecter I'électrovanne au type 86{1R]
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> Actionneur

Constitué d'une partie de la machine ou du systé@® commande a distance qui
permet de convertir I'énergie recue en travaibydibur exécuter les taches du systeme
automatisé. La fonction globale d’un actionneurdssiconvertir une énergie d’entrée,
disponible sous une certaine forme, en une énalgisortie utilisable pour obtenir
I'effet cherché.

1) Electrovanne proportionnelle (actionneur)
Il s’agit d'une électrovanne a spirale proportiodifmde débit du fluide traversant la
vanne peut étre réglé en continu de 0 a 100 % dhit eé@minal maximal en

modifiant le signal électrique de la vanne a bobine

Figure 111.11 : Electrovanne proportionnellgl5]

a) Caractéristiques de I'électrovanne proportionnde

v’ Caractéristiques hydraulique :

Tableau Ill. 1 : caractéristiques hydraulique de I'électrovanne prignnelle

Vanne principale diametre nominal 1 (P) (mn)0  mm

Valeur K, (eau) 50 nmih

Pression nominale minimum 1 Bar

Pression nominale maximum 7 Bars

Température fluide mini -10 °C

Température fluide maxi 90 °C
(=)
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v’ Caractéristiques électriques :

Tableau Ill. 2 : caractéristiques électriques de I'électrovanne gntagnnelle

Signal retour analogique de position -10 V/ 4-20 mA
Puissance nominale 16 W
Résistance de bobine 21 Ohm

Hystérésis < 2%
Caractéristiques de régulation Précision < 2 %
Reproductibilité <1 %

[11.3 Automatisation du Systeme contréle de 'humidté du blé

[11.3.1 Cahier de charge
L'objectif de ce systéme est de maintenir la teeeuhumidité dans une valeur de référence,
En calculant la quantité d'eau a ajouter au blé& poaintenir 'humidité a cette valeur de

référence, Ceci est fait par I'équation mathématgpivante :

100-H
Q —

= Toooma X C—C i (L)

PN Définir la valeur d’humidité de référence pour lé. b

o Le doseur commenceé a peser et envoyer des dosds @eh).
o Le capteur d'humidité mesure I'humidité dans lesedale blé.
o Calculer le débit de I'eau en (I/h).

- Contrbler le débit d'eau par une électrovanne ptagmelle.
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[11.3.2 Organigramme correspondant au cahier de chege

-
\l/

<

-

Figure 111.12 : Organigramme.
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[11.3.3 Réalisation un programme de systéme contr@l de I'humidité de blé
Le programme est réalisé a l'aide duclebiSIMATIC TIA PORTAL ,un logiciel qui

optimise I'ensemble des procédures au niveau platidn, machine et processus, Comporte

une interface utilisateur intuitive, de fonctiomgpie et une transparence totale des données
qui le rendent extrémement convivial.
111.3.3.1 Configuration matérielle
Pour la configuration de matériel nouvsans les étapes suivantes :
a) Création du projet : aprés avoir ouvert l'interfacelogiciel, nous choisissons (créer un
projet).
b) Choix du contréleur SIMATIC S7-1200 avec la CPU 4C1AC/DC/RLY de 6ES7
1214-1BG40-0XBO et une alimentation AC120/240V av&dl4 x DC24V
SINK/SOURCE.

« [ Contréleurs
[ sMATC 57-1200
~ @ CrU

» [l CPU 1211C ACIDCIRly
» (g cPu 1211C DC/DOIDC
N » [ CPU 12111C DC/DCRly
b L CPU 1212C ACIDCIRly
D » [ CPU 1212C DU/DCIDC

» [Jl CPU 1212C DUDCIRlY
HI ~ (1§ CPU 1214C ACIDCIRly
Il c£57 2141BE30-0%ED
6ES 7 214-1BG31-0XB0

I [6ES7 214-1BGA0-OXBOS

] _1. CPU 1214C DCDOIDC

Contrileurs

Figure 111.13 : Choix du contrdleur et la CPU.

Le logiciel bouge automatiquement versvige du projet avec la configuration
matérielle ouverte. Ici, on peut ajouter des moslglgpplémentaires depuis le Catalogue du
matériel (fenétre de droite), et dans la vue derde des appareils, les adresses
d’entrée/sortie peuvent étre visualisées. Dan®ruas.

Les entrées intégrées a la CPU ont des adresses dd%l| 0.0 a %I 1.5 (soit 14 entrées
numerique) et les sorties intégrées des adresises de%Q 0.0 a %Q1.1 (soit 10 sorties

numerique).et les entrées analogique intégrée<C® A ont des adresses allan¥d#/64 et
%IW66 .
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g (RO [cRUZTAC)

& Vua topologique | b, Vue du réseau il]]' Vue des appareils

i
—a

3

a 9

Figure I11.14 : Vue des appareils.
[11.3.3.2 Création de la table des variables API

Pour la création de table des varmllans le navigateur projet nous suivrons les
étapes suivantes :

a) Choix (appareils).
b) Variables API.

c) Insérer une nouvelle table des variables.

Mavigateur du projet

J Appareils

5

=l mémoire 2019 E
B Ajouter un appareil
5 Appareils & Réseaux

T @ PLC 1 [CPU 1214C ACIDC]..

Y configuration des appa
| Enligne & Diagnostic

Il Blocs de programme

ﬁ"" Ajouter nouveau bloc
4 Main [OB1]
[ Objets technologigues
Sources externes

[ Variables APl

g Afficher toutes les v
o :
— = & Insérer une nouvelle .

=2 Table de variables st..

Figure 111.15: Insérer une nouvelle table des variables.
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Table de variables_1

Nom Typededonnées Adresse Réma.. Acces.. Ecritu.. Vigbl.. Commentaire
o4 Al Word Hllig4 M W ¥ eneanslogiqueo
1 4@ M Viord 3\i56 M M W eovésnalogigue
I @ LReal %R0 M M ¥
S 4@ Humidité LReal w760 M ¥ W Hmi
5 4@ Res| %0 M ¥ W
1 Dt %50 M M © Foidsparhenton
7 4 Podsparhenkg Dlnt %\D20 E| E‘ E‘ Poids par hen kg
I Dint %hD36 M M M 100-humidié
i a s Dint %\D62 M M M 100-humidité ékérence
0 a Dint %hD76 M ® M w*poids parhenkg
na ow Re| D84 M M ¥ s
1@ Débitdelea Real %30 M M W Debitdeleau
T Res %\D36 M ¥ ¥
& 4 Sortie analogique Viord ROVE0 M M @ sorieanalogioue

Figure 111.16 : Table des variables.

111.3.3.3 Mise a I'échelle des entrées analogiques

Une entrée analogique d'un module idestsorties ou Signal Board analogique avec
entrée en courant se situe dans la plage 0 a 2i18aleurs valides.

Pour transformer la valeur analogique umités physiques correspondantes, Nous
normalisons I'entrée a une valeur comprise ehlect 1,0 puis mettez-la a I'échelle entre la
valeur réelle min et maxi7]

La valeur résultante est 'humiditéathpacité de débit de blé représentée par l'entrée
analogique en unité réel (% et T/h).

On utilise l'instruction suivant[17]

¢ NORM_X: Normalise le parametre VALUE a l'intériede la plage de valeurs indiquée
par les parameétres MIN et MAX :

OUT = (VALUE - MIN) / (MAX - MIN), avec (0.0 <= OUT<=1.0).

» SCALE_X: Met a l'échelle le paramétre réel nors@aNALUE, avec 0.0 <= VALUE
<= 1.0, dans le type de données et la plage denglediqués par les paramétres MIN
et MAX:

OUT = VALUE (MAX - MIN) + MIN.
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NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
0.0 -7 IMIN PEM68.0 0.0 — VN PMT6.0
%IW64 ouTE="M1" P M68.0 oUTZ—"Humidité'
"AI0" — VALUE "M1" 7 VALUE
27648.0 FIMAX 25.0 — MAX

Figure 111.17 : Mise a I'échelle d'entrée analogique (capteufrtdenidité).

NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
0= MIN %MDO 0.0 MIN %MD50
%IW66 ouT — M2 %MDO ouT?-"M3"
"Al" — VALUE "M2" — VALUE
27648 — MAX 30.0 — MAX

Figure 111.18 : Mise a I'échelle d'entrée analogique (capacitélébit (tonne / h)).

MUL
DInt
=N ——
%MD50 %MD20
"M3" INT "Poids par h
1000 IN2 32 OuT en kg"

Figure 111.19 : Convertir l'unité de capacité de debit en (kg/h)

[11.3.3.4 Calculer le débit de I'eau

Pour trouver la valeur du débit d'eau,JBU calcul les itérations de I'équation

mathématiquél.1) dans le programme en l'analysant en plusieurstiégsgartielles comme

suit :
E;=100-H
E>= 100 — Hgs
E3:E1XC/E2
Ea=k-C

—
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Nous avons choisi d'inclure de (fonctiomathématiques) pour extraire les énoncés de

(multiplication, division et Soustraction etc..).

SLIB ML (] L%
It Real Dint
—EN —— EpNg— — EM MLE™ e —— ENO -
N1 N T
QLT 1M OuT-
M2 Mz SF I

Figure 111.20 :L’instruction mathématique.

Nous sauvegarderons chaque résultat dans une adnéssoire (MD) :

suB
Int
EN ——
100 INT %MD36
P#M76.0 ouT "M4a”
"Humidité” IN2

Figure [11.21 :L’équation partielle E1.

SUB
Int
EN ——
100 IN1 %MD62
i 4 IN2 ouT "M5"

Figure [11.22 :L’équation partielle E2.

MUL DIV
Dint Dint

%MD36 %MD76 ;

"M4" INT out — "M6" %MD76 %MD84
IIM6II [N'1 OUT IIM?II
%MD20
"Poids par h %MD62
enkg" — |N2 3k ‘M5" IN2

Figure [11.23 :L’équation partielle E3.
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SUB
Int
EN ——
%M D384 % MDS30
"M IN1 ouT "Debit de l'eau”
%MD20
"Poids par h
en kg" INZ2

Figure 111.24 :L’équation partielle E4.

[11.3.3.5 Mise a I'échelle de sortie analogique

Une sortie analogique a définir dans uodate d'entrées-sorties ou Signal Board
analogique avec sortie en courant doit se situes ¢k plaged a 27648des valeurs valides.
[17]

Le sortie analogique représente un régtég debit d'eau, dont la valdude la sortie
analogique correspondant@0 I/h et la valeur27648 correspondant d500.0 I/h Pour
convertir une valeur de débit d'eau comprise éhfiet 1500,0en mémoire a une valeur pour
la sortie analogique qui se situe dans la page27648 vous devez normaliser la valeur en
unités physiques a une valeur comprise edfdeet 1,0, puis nous la mettre a I'échelle a la

plage de la sortie analogique, c'est-a-@iee27648[17]

NORM X SCALE X
Real to Real Real to Int
BN i BN
00— N D96 D07 QB0
w030 our "8 RWIDIS "Sorte
"Debit de l'eau’ — VAL "M8" — VALLE ouT — analogique’
15000 — e 76480 ~7 348

Figure 111.25 : Mise a I'échelle de sortie analogique

[11.3.3.6 Vérification du programme et chargement ¢ I'élément dans le CPU

Nous pouvons charger les éléments de mpotjet depuis la console de programmation
vers le CPU. Lors du chargement du projet, le CRlwegarde le programme utilisateur (OB,
FC, FB et DB) en mémoire permanente.

Nous pouvons charger notre projet detesole de programmation vers le CPU a partir

de l'un des endroits suivants :
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e "Arborescence du projet" : nous cliguons avecdetbn droit de la souris sur I'élément

de programme, puis cliquons sur la commande "Chadgemenu contextuel.

e Menu "En ligne" : nous cliquons sur la commandkea@er dans l'appareil”.

e Barre d'outils : nous cliquons sur I'icéne "Chargdgns I'appareil”.

9 Vérifier avant le chargement

Etat ! Cible Message Action

+ & - rca Prét pour |a procédure de chargement.

(] » Modules difiérents  Les modules configurés et les modules cibles (en ligne} sont différ

a » Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil

Chargement cohérent

<] M 2]
| Actualiser |
| Terminer | | Charger | | Annuler |
Figure 111.26 : Compilation de programme.
Chargement atendu 4
Meoeud d'accés configuré de *PLC 1%
Appareil Typedappareil Emplac.= | Type Adresse Sous-réseal
PLC 1 CPU 1214C ACID... 1 X1 PHIE 192.168.0.1
Type de l'interface PGIPC - -i_f'r-_hlE_ ] :v |
Interface PGIPC: Rl Realtek PCle FE Family Controller [+] ® =]
[Direci=ment 8 lemplacement "1 % [~ &
seretie s | [~] @
Sélectionner 'appareil cible - | afficher tous les abonnés compatibles ||
Appareil .Type d'appareil .Type d'interface | Adresse Apparei‘l cible
PLCE % CPU 12714CDCIO..  PNIE 192 .168.001 PEC
= = = PRIE Adresse d'acces =

[} clign. DEL

—a————————————

! Lancer la recherche |
Information d'état en ligne - [ ] N'afficher que les messages d'erreur
= Une connexion a 'appareil avec I'adresse 192.168.0.1 3 pu &tre établie.

o Exploration achewvée : 1 abonné(s) compatible(s) trouvé(s) sur 1 sbonnés accessibles. El
2 Informations surles appareils en cours d'extraction. . =
Ed Exploration et extraction des infarmations achevées. -

| Charger .| Annuler |

Figure 111.27 : Chargement d'éléments de programme dans la CPU.
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[11.3.4 Teste du programme

Pour vérifier que le programme fonctiomoemalement, nous procédons de la sorte, ou
nous allons connecter les entrées analogiquesodfeaié aux deux sources de tension varient
de0alow

Figure 111.28 : Des sources de tension électrique.

Aprés avoir connecté les entrées analegignous allons commencer a expérimenter le

programme en suivant ces étapes :

* Nous démarrons la CPU en cliquant sur le symt@l « Démarrer la CPU ».
» Confirmons le fait que nous voulons vraiment conenlg# CPU sur RUN en cliquant

sur « OK ».

» Cliquons finalement sur I'icone =  « Activer/désaeti visualisation du programme

»,

Notons le changement de couleurs et dafpn de valeurs cela signifie que le

programme fonctionne convenablement.

276480 =MA

NORM X SCALE X
Int to Real Real to Real
2 2
00
- 0542534589767, W=t 138563365936279
. ‘:::"'68-0 0.5542534589767.. P:W;-O
) ;;_‘._ll u :‘_ll umi ité“
164380C out il o
W64 M1* VAL
"AID" e VALLE 250 —NW

Figure 111.29 : L’humidité de blé (%).

—
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()

16#490F
W66
IIA” " -

17648 m—

NORM X SCALE X

Int to Real Real to Real
2 ]

00 =
i 06764684 W 20
- 06764684 -
ouTi—"M2 %MDO ouT -"M3

VALUE "M2" VAL
MAX 30.0 = MAX

Figure 111.30 : Capacité de débit de blé (tonne / h).

20
%MD50
I'IM3II —

1000 =—

MUL
DInt

*EN —

IN1
IN2 =¢

ouT

20000

%MD20

"Poids par h
— en kg"

Figure 111.31: Capacité de débit (kg / h).

suB
Int
1TEN ——— ENC
207220 7220
%M D84 %M DS0
"N — N ouT — "Débit de I'eau”
20000
YoM D20
"Poids par h
en kg" —a N2
Figure 111.32 : Débit de I'eau (I/h).
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[ NORM X ' SCALE X |
‘ Real to Real ‘ Real to Int
‘ [
N ————————— 0} G ————— B p—
00 =] |
= 04813333 - 16433FC
720 D36 o 480
_H’Malr : :
s | 2 04813333 | o
Débit de eau I\-VALUE W09 Ouﬂ‘_analoglque
15000 = MAX ‘ M8 —VALLE
176480 = MAX

Figure 111.33 : La sortie analogique.

l11.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présentgskerae de contrdle 'humidité du blé et les
procédures suivis pour I'élaboration du programpecil pour l'automate. Le programme est
ainsi testé le programme et nous avons obtenu ke Hésultats.

Nous avons présenté I'environnement degnammation avec la configuration de
logicielle de programmation STEP 7 Basic (TIA Phrtigiciel qui optimise I'ensemble des

procédures au niveau planification, machine etgssas.

—
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Conclusion générale

Au cours de notre projet de fin d’études, nous aweméliorons la ligne de préparation de
la farine, avec l'introduction d’un processus @etbmatisation de 'unité de dosage de l'eau et

le remplacement de quelques équipements par deaoxmieux adaptés a notre projet.

La production de farine est augmentée de 50% par ggport a la quantité initialement
produite. Nous augmenterons ainsi qualité du produit en maintenant I'hnumidité du blé a
une valeur constante. En outre, nous all@tiire le nombre de travailleurs et les co(ts

d'exploitation.

Dans le domaine de I'agroalimentaire, il existespurs systemes modernes et avances de
contrdle de 'humidité du grain, mais cette tecloge est colteuse et la maintenance de ces

systémes sontcomplexe, ce qui donne a notre tranatout manageérial.

bY

Grace a ce projet, nous avons acquis de nombrexmapétences et connaissances,

notamment :

»  Amélioration des connaissances pratiques et théesi@cquises au cours de
notre cursus universitaire.
» nous a permis d’en savoir beaucoup plus sur lesraates programmables

S7 - 1200 et de nous initier encore plus sur lEumrgages de programmation.

Pour finir, nous espérons que ce travail sera uw@tiloute personne intéressée par le
domaine de l'agroalimentaire et servira de baser pes promotions future en vue de

promouvoir le rapprochement du secteur industtiBliriversité.
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