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Introduction générale
Introduction générale :

Vu les traditions alimentaires des algériens, |&lg est classée parmi les plus grands
pays consommateurs de blé dans le monde. Ledigias avancées en 2005-2006, par les
responsables de I'association France Export Cé&'éale cours des journées franco-
algériennes des céréales tenues a Algemt la pour le prouver.

Sur les 10 millions de tonnes importées par le Melgh5 millions sont I'ceuvre de
I'Algérie. La facture a atteint ainsi le montant 880 millions de dollars US. Selon les
statistiques recueillies aupres du centre d’'infdiomaet des statistiques, les importations de
I'Algérie en blé ont atteint un record historique 6,35 millions de tonnes durant 'année
écoulée.

La consommation humaine (pain et biscuiterie....e&sde le débouché principal
(58 % de la récolte du blé), il suffit d’'un petalayage de nos marchés pour le constater : le
pain a une présence tautologique dans le paysagenghire national. La farine boulangére
est une matiere de base dans la fabrication du B@occupe 80% de la recette de
fabrication.

Pour cela des industriels ont investi dans cetiadire en créant des moulins pour
pouvoir subvenir a cette vaste demandé: RIZEMERLI a crée en 2001 I'entreprise « LES
MOULINS DU BALOUA ». Elle est spécialisée dans laguction des farines boulangeéres et
elle est implantée dans la zone industrielle sussbde Tizi-Ouzou. Ayant une capacité de
production de 2500kg /heure, en employant 20 otsirie
|- Organisation générale de I'entreprise

L’entreprise est organisée principalement en deos blocs ajoutant a cela une cour
dont une partie est réservée a la station d’appimuiement en blé.

.1 bloc administration :

Il comprend tous les services comptabilité, gestanla direction, ainsi qu’un

laboratoire d’analyse pour déterminer le taux d’mdification qui convient pour le blé.
.2 bloc de production :

Il comprend toutes les machines et tout le matértervenant dans la production de la
farine, il est divisé en sous stations :

+ Sous station de nettoyage.
+ Sous station de mouture.

+ Sous station de pesage et ensachage.

! Association créée en 1997, dont I'objet est de jroroir les céréales francaises et la filiere cé&éafrancaise.

2 Rencontre franco-algérienne sur les céréales; gsti tenu & I'hétel Hilton, le 06/11/2005.presigé M. Jean-Jacques Vorimore.
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Introduction générale

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude sremons effectué un stage pratique au
niveau de lI'entreprise « LES MOULIN DU BALOUA». Uprojet d’automatisation nous a
été propose. Il consiste a étudier la station delymtion et spécifiquement la sous station de
nettoyage afin de changer 'automate déja existamgprogrammeé et 'améliorer.

Actuellement la station dispose d'une partie comiéa par une logique cablée
(Remplissage de la trémie) et le reste de la statsd pilotée par un automate programmable
industriel (API) de marque Moeller de type PS4-BANH.

Les causes qui ont incitées les responsables didf@ise a remplacer cet automate
sont d’'une part, la faible capacité de son proegssetraiter les données, les pannes a
répétitions qui handicapent toute la station, d@&phrt la rareté de la pieéce de rechange.



Cahier des charges

Actuellement la station de production de la farindjspose d'une partie
commandée par une logique cablée (Remplissagetdana) et le reste de la station
est pilotée par un automate programmable indug#iel) de marque Moeller de type
PS4-341-MMI, ayant 18 entrées et 15 sorties.

Problématique

L’automate actuel dont I'entreprise dispose, préséeaucoup de contraintes
qui handicape sa compétitivité, a ne citer qudailale capacité de son processeur a
traiter les données, les pannes a répétitions,edpart, la rareté de la piéce de
rechange, d’autre part.
Ce sont toutes ces raisons, qui ont inciEesesponsables de I'entreprise, a nous
proposé un projet d’automatisation, qui s’'inscansd le cadre de notre projet de fin

d’étude.

Solutions
Ce projet d’automatisation consiste a

» étudier la station de production et spécifiguemansous station de
nettoyage du blé.

»  Améliorer la station, en incorporant, le remplgsale la trémie, dans
le programme du nouvel automate

» changer 'automate déja existant par un autre de §7, de la firme
SIEMENS, qu’on va définir apres détermination ddaias criteres importants telle
que :

v' le nombre d’entrées/sorties

»  Programmation du nouvel automate.
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Chapitre | Etude de la station

Introduction :

Le mot moulin vient du bas latin « molinum » lui-mé& dérivé de « molu » qui
signifie « meule ». Le moulin a d’abord désignéystéme de deux meules que I'on actionne
pour écraser le grain par la force physique aniralbeumaine.

L'industrie de mouture du blé&ga meunerie produit dans des moulins la farine qui
représente le produit de base pour la fabricatiopain, des biscuits....etc. Les sous-produits
de la mouture, tels que le son, les restes etragydu blé, servent a la préparation d'aliments
pour les animaux.

La mouture est plus ancienne que la productioncalgri Son évolution d'une corvée
manuelle a un procédé industriel hautement autsiatificace et précis reflete de nombreux
changements sociaux et des développements teclimodsgmportants.

Pour une meilleure production de farine et une iguddaute gamme qui lui permet
d’étre compétitive dans se secteur, I'entrepris&s MOULIN DU BALOUA » a fait appel
a I'un des pionniers dans ce domaine. Le groupefratalienne AGREX est parmi ceux qui
ont contribué a l'essor de cette industrie en Ilidiannant les techniques mouliéres
traditionnelles, par la fabrication de moulins tetaent automatisés, simples, fonctionnelles
et compactes, offrant le maximum d’efficacité et ggalité, telle que celui utilisé par
I'entreprise qui est de typeAGS8DB2000x».

|. Présentation de la station :

La station a étudier se devise en deux blocs cosuite :
I.1 Bloc nettoyeur et mouilleur :

Le nettoyage du blé représente la premiere phageatiuction des farines, il consiste a
débarrasser le blé de ces impuretés et des passsj@iil contient, et cela par I'intervention
de plusieurs machines qui constituent le groupdoyetr. Ces machines effectuent en
automatique un cycle de travail et chacune d’eie @mmandée automatiquement dés
I'introduction du blé dans la trémie jusqu’au momen il est déchargé dans les cuves de
repos. Parmi ces machines on nomme
Trémie d’alimentation.

Le transporteur a vis.
Tamis nettoyeur.
Tarare de tamis.

Brosse a blé rotative horizontale

O

Tarare de I'épierreuse.
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+ Epierreuse vibrante.

+ Groupe filtre.

+ Broyeur a marteaux avec ventilateur centrifuge.
[.1.1 Latrémie d’alimentation :
1) Structure :

. . . e &
Elle est sous forme d’un petit silo devisée erxdeu i e
compartiments. La partie supérieure est de forroamgulaire et
la partie inferieure sous forme d’entonnoir ot\egr bas. Les f‘“

deux compartiments sont séparés par un grillageldstnrous soj
un peu plus grands qu’un grain de blé et cela puiter le |
surpoids et les efforts mécaniques sur le dosdumétrique qui

traine le transporteur a vis.

Fig.1:
Trémie d'alimentation

» Processus d’alimentation de la trémie :

La trémie est alimentée en blé depuis les silagpdovisionnements sis a I'extérieure
dans la cour de la fabrique et ce par l'intermédiaie deux transporteurs a vis trainés par
deux moteurs asynchrones. La trémie d’alimentatgtnéquipée de deux capteurs de niveau,
haut et bas, qui permettent de déterminer le nideablé dans celle-ci. L'approvisionnement

en blé s’effectue comme suite :

La désactivation du capteur bas de la trémie, céenginue manque de blé dans celle-
ci (niveau Min), entrainera le démarrage de I'urs deoteurs d’alimentation selon la
disponibilité du blé dans les silos d’approvisiomesmt. La trémie se remplie jusqu’a

activation du capteur haut indiquant le niveau Maars le moteur d’alimentation sera arrétée.
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Transport a vis
- =

/_\ >/ Moteur
\/ \/ Capteurs de niveau
B

Silos Trg[éli/ Slencapacitive
d’approvisionnement
Bloc
\/ Doseul > nettoyage

—_— 1

Transport a vis

Fig.2 : Schéma synoptique de I'alimentation de la trémie.

2) Role:
La trémie d’alimentation a un réle de stockaged&timentation pour le groupe

nettoyeur qui la suit dans la chaine de production.

3) Partie opérative: Elle comprend :
+ Un moteur asynchrone.
+ Un doseur volumétrique a contréle électronique.
4+ Une sonde de niveau capacitive.

+ Deux capteurs de niveau haut et bas.

3. a Le moteur asynchrone électrique :

» Définition :

Le moteur asynchrone triphasé est largement @itdsns l'industrie. Sa simplicité de
construction en fait un matériel tres fiable et demande peu d'entretien. Il est constitué
d'une partie fixe, dite le stator qui comporte ddinage, et d'une partie rotative, appelée rotor
qui est bobiné en cage d'écureuil. Les circuitsméigues du rotor et du stator sont constitués

d'un empilage de fines téles métalliques pour élateirculation des courants de Foucault
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Le rotor Le stator

Fig.3 : Moteur asynchrone.

» Principe de fonctionnement :

Le principe des moteurs a courants alternatifsdeéslans I'utilisation d’'un champ
magnétique tournant produit par des tensions aites.
La circulation d'un courant dans une bobine créehamp magnétiqu_e>B. Ce champ est dans
I'axe de la bobine, sa direction et son intensité fonction du courant I. C'est une grandeur

vectorielle.

Bﬁ

Dans le cas du moteur triphasé, les trois bolsoes disposées dans le stator a 120° les
unes des autres, trois champs magnétiques sontca@és. Compte tenu de la nature du
courant sur le réseau triphasé, les trois champisdgphasés (chacun a son tour passe par un
maximum). Le champ magnétique résultant tournendme fréquence que le courant soit
f =50 tr/s.
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Uk
N, _,H;.
r- ——
\ / B
"II — 1 ---- —-
| \ \ 7 +TEI'§ [M}] B
] —-
) ] Big
L N
to

Fig.4 : Graphe de disposition des trois bobines du stator.

Les 3 enroulements statoriques créent donc un gmaagnétique tournant, sa fréquence
de rotation est nommée fréquence de synchronisitan Slace une boussole au centre, elle

va tourner a cette vitesse de synchronisme.

» Branchement étoile ou triangle :

Il'y a deux possibilités de branchement du mosauréseau électrique triphasé. Le
montage en étoile et le montage en triangle. Avebnanchement en étoile, la tension aux
bornes de chacune des bobines est d'environ 238iNs [ montage en triangle, chacune des
bobines est alimentée avec la tension nominalé&sieau (400V). On utilise le montage étoile
si un moteur de 230V doit étre relié sur un résé@dV ou pour démarrer un moteur a

puissance réduite dans le cas d'une charge avdomménertie mécanique.



Chapitre | Etude de la station

Montage étoile Montage triangle

Réseau triphasé REéseau triphasé

- i \I P BN
© o
(eliie e

Fhase 1

Fhase 1
uys

U=400V ~ U= 400V ~
Fhase 2
Fhase 2 FPhase 3

Fhase 2
Montage étoile. Montage triangle.

Fig.5 : Branchement des moteurs asynchrone.

» Puissance et rendement :
La puissance consommeée sur le réseau en triphasé es

P=UI3 COS(

Avec :
Ul : étant la tension induite.

Le“O5% du moteur est une caractéristique indiquée splalgue signalétique.

- =
i LERQY® MOT. 3", FLSE 180M -
SOMER - 5 Intensité
N° 59605920001 208 kg £ ettt
IP55 1cl.F _40°C__S3 &0% & dh 3
z v Hz | min' | kW cosg | ,q_% en ligne
e 3| A 230 s0 || 1427 || 17 0.88 57
Couplage —5 v 400 | | 50 || 1az7||| 17 | || 088 Jl| 23 | | ragtaur de
adopté : L 1 — Puissance
=
Vitesse = _—73 ROTOR: 1=42A U=250V 1w s—- Puissance
n,n.mi_nalu GRMSSE ESSD LUINIREX N3 & uﬂl!‘-‘
_DE | enoca | 1Sem | I [
. NDE 310 C3 | 71000 n )

Fig.6 : Plague signalétique.

-8-
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3.b Le capteur:

Le capteur est I'élément de base desemyest d'acquisition de données, c'est un
dispositif qui fournit a la partie commande des pbtes rendus sur I'état du systéme en
transformant I'état d'une grandeur physique obseeméune grandeur utilisable exemple : une
tension électrique, une hauteur de mercure, ueasité, la déviation d'une aiguille...etc. Le
capteur se distingue de l'instrument de mesurelegéait qu'il ne s'agit que d'une simple
interface entre un processus physique et une idoom manipulable.

> Le capteur de niveau :
Il sert a déterminer le niveau du blé dans la teéatia éviter d’éventuel débordement ou
manque de blé dans celle-ci.

Fig.7 : Capteur de niveau.

» Principe de fonctionnement :

Le capteur de niveau a lames vibrantes est untdéteaffrant une solution économique
pour de nombreuses applications (niveau min/masyrigé anti-débordement, protection).
Son principe repose sur deux lames métalliqueslipias agencées cbte a cbte sur une
membrane meétalligue qui sont amenées par effetofiectrique a leur fréquence de
résonance. Lorsqu'elles entrent en contact avpoolduit, la fréquence ainsi que I'amplitude
de vibration de ces deux lames sont atténués. IPaurveau bas du produit, le phénoméene
physique du capteur sera inversé, les lames santabement émergées dans le produit et
lorsque le niveau diminue et découvre ces lamesétpence change ainsi, que I'état de la

sortie électrique.

Pour la détection du niveau du produit, un cir@léctronique détecte la variation de
fréquence d'oscillation des lames et la traduiirechangement d'un signal de sortie "Tout Ou
Rien".

-0-
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Lames
vibrantes

cireuit

d'entretien des ———
oscillations et __ -

de détection

b

produit liquide ou pulvérulent

Fig.8 : Dispositifs de capteur & lames vibrant.

3.C Un doseur volumétrique a contrdle électronique
C’est un moteur triphasé asynchrone équipé d’'uiatear de vitesse qui permet de

régler le débit du blé a extraire de la trémie.

» Le variateur de vitesse :

Malgré sa conception ancienne, le moteur asynehreste
toujours d'actualité car I'électronique permet reaiant de faire
varier sa fréquence de rotation. Pour faire vargdlie-ci, il faut

modifier la fréquence de rotation du champ magnétiet donc la

fréequence du courant d'alimentation. Les variatdersgitesse sont
des variateurs de fréquence et la consigne deseiest en général

fournie sous forme d'une tension de 0 a 10V pameke

Le variateur de vitesse permet Variateur de vitesse.

+ Une gamme de vitesses de 5% a 200% de la vitessiaale.
+ Une conservation du couple sur toute la gammeteesss.
+ Des rampes d'accélération et de déceélération.

+ Deux sens de rotation.

» Principe de fonctionnement :

L'automate programmable industriel (API) de la iobad'information envoie une
consigne analogique sous forme d'une tension asnan variateur.

Le courant électrique issu de la consigne estnraati en courant alternatif par un
onduleur qui travaille en hacheur mais avec uéguence différente. Le variateur de vitesse

alimente le moteur avec une fréquence de courapbptionnelle a cette consigne.

-10 -



Chapitre | Etude de la station

.3. d Une sonde de niveau capacitive :

En envoyant un signal a 'automate programmaldéepermet de bloquer le transport a

vis de la trémie dés que celle-ci se vide.

4) La partie commande :

Elle gere le déroulement ordonné du remplissage d&mie a partir des informations
recues en provenance des capteurs de la partiativeéiElle comporte le pupitre de dialogue
homme/machine qui renferme plusieurs éléments dwontcitera, les disjoncteurs, les
contacteurs, fusibles, les relais, un transformateme alimentation.....etc. ce sont ces
éléments qui forment la séquence cablée qui patmebmmander les actionneurs.

Boutons marches

17/02/2006

Fig.10 : Pupitre de commande vue de I'extérieur.

Fusibles

Disjoncteurs

Contacteurs |
Temporisateur Redresseur
Alimentation 17/02/2006 Transformateur

Fig.11 : Pupitre de commande vue de l'intérieur.
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[.1.2 Premier transport a vis :
1) Structure :

Dit convoyeur a vis, il permet de transporterpiduit de la trémie au tamis
nettoyeur. Le transport a vis est constitué d’uisesans fin trainée par un moteur réducteur
triphasé asynchrone, comme le montre la figure.

Moteur de trainage

Fig.12 : Transporteur a vis.

2) Partie opérative :
Elle est formée d’'un moteur asynchrone triphaséimum réducteur de vitesse comme

sur la figure suivante :

Réducteur de
vitesse

Moteur
asynchrone

Fig.13 : Moteur réducteur.

La formule de calcule de la vitesse de rotatiotadas sans fin, par rapport a celle du

moteur qui la traine, est la suivante :
OmxZ,=0vxZ,

Avec :

Om: Vitesse de rotation fournit par le moteur.

Z1 . Nombre de dents sur le pignon d’entrée.

Ov : Vitesse de rotation (trainage) de la vis sans fin

Z,: Nombre de dents sur le pignon de sortie.
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3) Role:
Son réle est de transporter le produit de la teéreis le groupe nettoyeur (tamis
nettoyeur).
[.1.3 Le tamis nettoyeur :
1) Structure :

Tarare du tamis

Sas en acier

1°" transport a vis

Moto vibrateurs

Fig.14 : Tamis nettoyeur.

Il est composé de deux sas en acier avec forurprdraier sas avec des trous larges fait
passer le blé en arrétant les impuretés volumiselisedeuxieme avec trous plus serrés, filtre
les impuretés plus petites. Les deux sas sont etibgants ayant intercalées entre eux de
petites billes en caoutchouc qui maintiennent §ides trous. Les sas sont installés sur un plan
incliné mis en mouvement par deux motos vibratduggproduit descend par gravité et entre

dans le tarare de du tamis

2) Role:
Il permet d’apporter un premier nettoyage au blémlevant les petites impuretés ainsi

gue les poussiéres.

3) partie opérative :
Elle est constituée de deux motos vibrateurs.
» Définition d’'un moto vibrateur :
C’est un moteur triphasé asynchrone, muni a ces deu

extrémités, de palettes déséquilibrées (conte poitntées sul

I'axe du rotor. Ce sont ces palettes qui fourmsse Fig.15 : Moteur vibrateur

mouvementibratoire .
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[.1.4 Tarare du tamis :
C’est un conduit aspirant, connecté au déchargechemamis. Il permet d’aspirer, au

moyen d’un flux d’air en contre courant, les impéseplus Iégeéres.

[.1.5 Second transport a vis :
Il est de méme technologie que le premier sauf gst horizontal, son réle est de

transporter le produit a la brosse a blé

.1.6 La Brosse ablé :

1) structure :

Elle est constituée de deux demi-coques avec mants
en acier comme ceux de la figure ci contre. Elte2gsipée
d’une série de batteurs inclinés a 30°et 45° eteltuemie
pour le ramassage des impuretés. La brosse totdne g un

moteur.
Fig.16 :
Demi-coques avec mante
en aciel
2) Role:
Son réle est :

4 d’éliminer les plus petites impuretés.

+ préparer la partie externe du blé pour qu’il absamieux I'eau durant la phase de
préparation.

+ |'émiettement des corps étrangers plus fragilesapto frottement et de friction des
grains entre le rotor et le manteau en acier.

+ I'élimination de la balle du blé, qui est I'envelmp externe ligneuse du grain de la

céréale.

[.1.7 Troisiéme transport a vis :
Il utilise le méme principe que les deux premgas role est de transporter le produit de

la brosse a blé vers I'épierreuse.

1.1.8 Epierreuse vibrante :
1) structure :
Elle est équipée d'un ventilateur a recyclagerd’a&t d'un plan incliné avec fond en
grillage métallique (en acier) ; et d’un tiroir paecueillir les caillasses.
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Le ventilateur mis en dessous du plan incliné gg&nén flux dair qui tient en
suspension les céréales et les fait descendra parcke de gravité dans le mouilleur alors que
les impuretés plus lourdes (caillasses) ne sonspalevées par le flux d’air, mais remonte le

plan incliné poussées vers le haut par un mouvenileratoire.

Panneau comptg Tarare de
litre I'épierreuse
Tiroir de
Mouilleur I'épierreuse
Fig.17 : Epierreuse vibrante.
2) Role:

Elle permet de purifier le blé de sa pierraill@illasse) et de ses impuretés les plus

lourdes.

3) Partie opérative :
Elle est constituée de deux moteurs vibrateursgguerent le mouvement vibratoire,

ainsi que d’'un moteur de faible puissance quiféaittionner le ventilateur.

[.L1.9 Tarare de I'épierreuse :
1) Structure :
C’est un conduit aspirant connecté au déchargethetrbisieme transport a vis.

2) Role:

Il permet d’aspirer, grace a un flux d’air en gentourant, les impuretés plus légeres.
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[.L1.10 Groupe filtre :
1) Structure :

Soufflante pivotante

Chambre de
décantation d’air

Electro-ventilateur

Tuyau d’évacuation

Compresseur a sec
basse pression

Fig.18 : Groupe filtre.

L’air poussiéreux entre tangentiellement par rapao filtre circulaire. Les particules de
poussiéres plus lourdes sont décantées par efébbnigue et tombent dans la trémie en
dessous. Les particules plus |égéres sont filtpgesles manchons filtrants tandis que I'air
dépuré sort de la partie supérieure. La soufflaitetante maintient les manchons propres.

Le groupe filtre regroupe I'ensemble des élémeunigants :
Manchons filtrants.
Unité de contrdle électronique.
Compresseur a sec basse pression.
Soufflante pivotante.

Eectro-ventilateur.

- F & & & ¥

Electrovanne.

» Electrovanne :
Une électrovanne ou électrovalve est un dispositi
commandeé électriquement permettant d'autoriser ou

d'interrompre par une action mécanique la circohati'un

fluide ou d'un gaz dans un circuit par une comreand

) _ Fig.19:
electrique 24V. Electrovanne.
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» Eléctro - ventilateur :

Utiliser pour l'aspiration de I'air propre et pagssux le
transportant directement a I'extérieur du batimemermet de
réduire au minimum la dispersion des poussiéres tambiance
de travail.

2) Role :
Le rdle du groupe filtre est de décanter |'airoféE des

différents tarares de I'épierreuse ainsi que akliégamis de ces Fig.2C : Eléctro —

particules poussiéreuses. ventilateur.

3) Partie opérative :

Elle regroupe les moteurs :
4% Du compresseur a basse pression.
< Du ventilateur moulin a marteaux.
4+ Du Réducteur filtre nettoyage.

4+ De I'électro-ventilateur.

Ajoutant a cela I'électrovanne de la soufflanteopante ayant un réle de cracheur qui

permet de nettoyer le filtre.

[.1.11 Broyeur a marteaux avec ventilateur centrifige :
-+ |l broie les déchets provenant du nettoyage etréassporte directement a I'extérieur
du batiment. Ce systeme réduit au minimum la dgper des poussieres dans

I'ambiance de travail.

Fig.2Broyeur a marteaux

[.1.12 Panneau compte-litre mouilleur :
Il dose la quantité d’eau qui entre dans le meuill il comprend :
4+ Clapet a ouverture proportionnelle a controle étettjue.
+ Electrovanne de secours.
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4+ Hexameéetre.

+ Réducteur de pression.

[.1.13 Le mouilleur :
Il permet de mouiller uniformément les céréaleginkerne est installé un mélangeur-

transporteur intensif qui permet de mélanger leéatés durant le mouillage.

Moteur du quatriem
transport a vis

Panneau compte
litre mouilleur

Moteur du mouilleur_—

Quatriéme transport a vis (1,5‘)/ :

\ Vanne manuelle d
' secoure pour la
fermeture de I'eal

Le mouilleur (14) /

Fig.22 : Mouilleur.

[.1.14 Quatrieme transport a vis :
Il recueille les grains a la sortie du mouilledrle porte a I'élévateur a godets pour

I'alimentation des cuves de repos.

Remarque :
Les parties opératives des convoyeurs a vis gimsides machines qui constituent le
groupe nettoyage et mouilleur, sont formées de umst@synchrones triphasés dont la

puissance differe selon la tache a accomplir.

[.1.15 Tableau de commande groupe nettoyage :
Il est fixé sur un coté des cuves de repos. k geitomatiquement toutes les phases du
groupe nettoyage. Il es composé de :
+ Panneau opérateur.
%+ Bouton d'urgence.
“+ Bouton de commande marche /arrét et réinitialisatio

+ Sélecteur de commande.

+ Voyants. _
-18 -
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[I.1 Elévateur a godets et cuves de repos :

Le blé, propre et humidifié, est déchargé autaquament dans des cuves de repos
grace a un élévateur a godets. Un bras de déchangquivotant appelé (girafe) permet de
remplir en succession chaque chambre.

[1.1.1 Elévateur a godets :

Moteur

Ouverture de sortie du
produit

Tube portant

Courroie porte

godets
Porte d’inspection
Poulie du Pied Ouverture d'arriver du
produit
Pied

Fig.23 : Elévateur a godets.

Le fonctionnement d'un convoyeur a godets estctéiaé par le chargement et le
déchargement de la matiere.
+ La prise de la matiére se fait a la partie basaeéBoulement continu et chute directe
dans les godets du brin montant.
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+ La jetée ou sortie de la matiere du godet a lieugartie supérieure. Lorsque le godet
tourne sur le tambour supérieur la matiere glisskex@dérieur avec une vitesse
suffisante sous l'influence de la force centrififede son poids. Elle se trouve
projetée vers la goulotte de déchargement.

Le convoyeur a godets comprend :

= Pied : Ayant une ouverture pour la réception du prodinisi q’'un support pour

I'encrage au dallage.

PR SIS IE |
i i el e el =
e Sl e T |

VNN

Fig.24 : Pied de I'élévateur.

» Viroles : en tble pliée sous pression, équipées de poritespdction
= Téte: Munie de portes d’inspection installées sur leesd@u déchargement. Le
couvercle de la téte est constitué de deux papims faciliter les opérations

d’entretiens

Porte d’inspection

Fig.25 : Téte de I'éléevateur.

= Dispositif de commande : Il comprend un réducteur pendulaire avec antiureto
incorporé, moteur électrique a quatre péles de ¢0B8, alimenté avec 220/380volts,
50Hz et une transmission a courroies opportunéaier@nsionnée.

» Godets :Interchangeables et fixés au ruban grace a dderisou

* Ruban transporteur: Il est en PVC avec allongement limité, abondamment

dimensionné par rapport a la charge du travail.
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= Distributeur pivotant motorisé : Permet de charger la cuve sélectionné, Il
comprend :
v' Support pivotant : Comme on dispose de quatre cuves de repos le uppo
guatre positions de stationnement.
v" Fins de courses Qui ne sont autres que de capteurs de position.

v' Sonde électrique :Pour enregistrer le niveau maximum de chargement.

[1.1.2 Cuves de repos :

Composées de quatre silos d’une capacité dsichacune.

= Sondes de niveau capacitivesEnregistre le niveau minimum de blé a I'interne des
cuves de repos et permettent de bloquer le tranapas dés que la cuve s’est vidée et
cela en envoyant un signal a 'automate.

» Doseurs volumétriques lIs extraient le blé des cuves de repos en mesigatdbit.

lIs sont de la méme technologie que celui de laigé

[1.1.3 Transport a vis pour le deuxieme mouillage :

Transporte le blé, prét a étre mouillé une deuxiéise des cuves de repos a la zone de
déchargement du tamis (le deuxiéeme passage daamikeest exclu).

Conclusion :

Devant la complexité du systeme et les technigtibsées, I'étude de la station nous
a permis de bien comprendre et d’assimiler au mied@nctionnement et la succession des
étapes, qui forment le processus de nettoyage éuavhnt sa mouture. Et cela afin
d’élaborer une modélisation plus précise de cetfomeement et qui sera I'objet de notre

deuxiéme chapitre.
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Chapitre 1l Description du fonctionnement de la gation
Introduction :

A l'arriver du camion un échantillon du chargemesit prélevé afin d'étre analysé. On
cherche, par cette opération, a évaluer la quélitdlé par la détermination de certaines
caractéristiques telles que la teneur en eauyled@ampuretés, le poids spécifique (PS) ou la
teneur en protéines. La cargaison sera déchargédelaas ou le blé livré correspond aux
engagements figurant au cahier des charges. &ittéd cas, la mise en silos pourra s'effectuer
ainsi que le nettoyage des grains. La mise en sitts un important dégagement de poussiere.

Celle-ci est aspirée et éliminée a l'aide d'apjsatels que le tarare. C'est la premiéere phase de
nettoyage du blé. Puis, différentes machines dtmtamis nettoyeur, I'épierreuse, la brosse a
blé....etc.) vont retirer toute la poussiere, lesridéde roches, de graines, de paille ainsi que
de métaux ferreux qui peuvent encore s'y trouvee reste, une fois ces opérations
terminées, plus qu'a mouiller les grains de blé d@é faciliter le retrait du son, enveloppe qui
protége lI'amande, principal élément servant aledation de la farine. Pour cela, on fait

monter le taux d’humidité des grains a 15% environ.

L'opération a proprement dite de transformationgtains de blé en farine se nomlame
mouture. On utilise pour arriver au produit final la paréippelée "amande" du grain en la

réduisant en poudre.
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I. Le processus de transformation du blé :

I.1 Le cycle de fabrication :

Pre nettoyage,
tamisage

Tamisage,
dépoussiérage,

Dépoussierage épierrage, brossage,

Sl
—
¥ ¥ i | NETTOYAGE |-------------- "
I
| |
| |
A I PREPARATION
| orls ek MOUILLAGE
| |
| -
v ¥
Pesage, Js SI[.[;H]E
analyse du RERDS
A
|
|
I [ I
| [ I
| o
+-r-| MOUTURE [+—---*
I
|
, STL{0S A |
O Etapss de production I5{UES +!
e, Bootioms menbes aur le i & ET-IE"J-‘&?EJ
------ ‘ prodmt
-~ F]J.'L‘.{

Fig.26 : Le cycle de fabrication.
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[I. Description du fonctionnement de la station :
Le nettoyage du blé s’effectue en deux phases :
+ Premier nettoyage (ou premier mouillage).

+ Deuxieme nettoyage (ou deuxieme mouillage).

[I.1 Le premier nettoyage (premier mouillage) :

A son arrivé le blé est stocké dans deux silogrdede capacité sis a I'extérieur de
'espace du travail chaque un d’eux est équipéel’sonde de niveau (niveau bas), qui
permet d’indiquer la présence du blé. On note :

#+ SNDs; La sonde du silo numérg:.
4+ SNDs; La sonde du silo numém:

L’'opérateur peut grace a un interrupteur a trositpns notdNT p sélectionner le
premier nettoyage ou le second a partir de laipositarrét.

Si le premier nettoyage est sélectionné et cefzositionnant l'interrupteuliNT p en
premiére positiofINT p =1), le blé sera acheminé a I'intérieur vers la trédaimentation
soit :

+ Depuis le silo numérd’'grace a un transport a vis trainé par le motet# (50).

+ Ou bien du silo numér@'grace a un transport a vis trainé par le moteté (M51).

La trémie d’alimentation est équipée de deux aaptde niveau nommes :
+ CAP,T (Capteur de niveau haut trémie) qui informe sidanie est pleine, pour
permettre I'arrét du moteur qui I'alimente.
+ CAP,T (Capteur de niveau bas trémie) qui informe siéedans la trémie a atteint

son niveau bas, condition qui permet le démarrag@ateur qui I'alimente.

La trémie est aussi équipée d'une sonde de nisitaée en bas qu’'on noBNDr Elle

permet I'arrét du moteur extracteur du blé deédanie noté 147) dés que celle-ci se vide.

Le blé extrait de la trémie est acheminé verdde hettoyage et mouilleur par deux
convoyeurs a vis :
+ Transport vertical trainé par un moteur n@3).

4 Transport horizontal trainé par un moteur nd4d2).

Le blé arrive en premier lieu au tamis nettoyequigé de deux motos vibrateur notés :

+ M40 pour le premier moteur vibreur.
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+ M41 pour le deuxiéme moteur vibreur.

Ensuite le blé sera acheminé vers la brosse égpipée d’'un moteur not&39).

De la brosse a blé les céréales sont acheminéetémerreuse vibrante celle ci
équipée de trois moteurs nommes :
+ Epirreur 1, noté NI36), qui est un moto vibrateur.
+ Epirreur 2, notéNI37), qui est un moto vibrateur.
+ Ventilateur Epierreur noté/38).

De I'épierreuse vibrante le blé passe au mouilbelui-ci tourne grace a un moteur
noté :M35.

Le blé mouillé est ensuite chargé vers I'élévategodets par un convoyeur a vis appelé

+ Vis de charge élévateur trainée par un moteur gacteM34.

L’élévateur a godets est actionné grace a ununplace a son extrémité supérieure
appelé :

+ Moteur élévateur a godets noti¥133).

Le blé humidifié chargé par I'élévateur a godsésa transmis ensuite vers un
convoyeur a vis appelé :

+ Vis de déchargement élévateur trainé par un maigon notera 32).
Grace a un transport a vis le blé est décharge ldarcuves de repos. Cette vis est appelée :
+ Vis de charge cellules ou girafe trainée par ureorohoté ¥131).

Cette vis de déchargement est aussi équipée damde qui permet de détecter le
niveau maximum du blé dans la cuve sélectionnée éater d’éventuels débordements et
qu’'on notera$NDc). Elle tourne horizontalement grace a un motedé M26) et peut
prendre quatre positions selon la cuve sélectiopoéele déchargement. Ces positions sont
indiquées par quatre capteurs de position n@A$f).

Les cuves de repos destinées a accueillir lellgreimier nettoyage sont numérotées
comme suite :

+ Cuve numérd, équipée d’'une sonde de niveau bas placée auniikemoteur
extracteur $NDc1).

+ Cuve numér@, équipée d'une sonde de niveau bas placée awniemoteur
extracteur $NDcy).
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[1.2 Processus de marche de la station (premier nisyage) :
Le processus de marche de la station se faitnenétapes :
+ Premiére étape :Vérification des cuves de déchargement avant dageades

moteurs.

1) Sélection du premier nettoyage L’opérateur sélectionne le programme premier
nettoyage en mettant I'interrupteiNT p; en position 1'(INT p1=1),

2) Sélection de la cuve vers laguelle se fera le décpement : Le déchargement du
blé aprés nettoyage se fera soit vers :

= Lacuve 1 par appui sur le bouton sélection cu€représenté par la condition,
BSci=1)

Ou

= Lacuve?, enappuyant surle bouton sélection c@vdéreprésenté par la
condition,BSc,=1).

Remarque :
Les deux boutons ne doivent pas étre sélectioeméséme temps.
3) Positionnement de la girafe (ou vis chargementd cuves) La girafe sera
positionnée a la cuve sélectionnée pour le déchage; la vérification de ce
positionnement s’effectue comme suit :
= Cas ou cuve ‘1’ est sélectionnéeDans ce cas le capteur de position propre a la
cuve'l’ sera Vérifié (noteCAPp).
> Si
Le capteur est activ€APp1=1), c’est-a-dire la girafe est a la bonne position,
Alors :
Passage a la v&atfon de la sonde de la girafe
» Sinon si
Le capteur n’est pas activ€APp:#1), C'est-a-dire la girafe n’est pas a la bonne
position
Alors :
Démarrage du motet26, qui positionnera la girafe a la position souhaitée,
pour s’arréter ensuite. La condition d’arrétMB6 est réalisé par I'activation
du capteur de position de la cuve sélectionnéeadftion représenter par
CAPp=1).
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= Cas ou cuve’?2’ est sélectionnéeDans ce cas le capteur de position propre a la
cuve?2’ sera vérifié (Not€APp,).
> Si
Le capteur est activ€QPp,=1), c’est-a-dire la girafe est a la bonne position,
Alors
Passage a la vérification de la sonde de léegira
» Sinon si
Le capteur n'est pas activ&APp#£1), c’est-a-dire la girafe n’est pas a la
bonne position.
Alors :
Démarrage du motet26, qui positionnera la girafe a la position
souhaitée, pour s’arréter ensuite. La conditiomr@tadu M26 est réalisé
par I'activation du capteur de position de la cagkectionnée (condition
représenter paCAPp,=1).

4) Vérification de la sonde de la girafe La sonde de la girafe (noBND¢) sera

vérifiée comme suite :

> Si
La (SNDc=1) cuve pleine.
Alors :
Affichage « cuve sélectionnée pleine ».
Remarque :

L'opérateur doit sélectionner I'autre cuve poudéhargement du blé et la méme
procédure de vérification sera exécutée pour largecuve.

» Sinon si
La condition END¢#1) cuve non pleine,
Alors :

Passe a la deuxiéme étape (Vérification de la tré@nles silos extérieurs).

La premiéredtape (Vérification des cuves de déchargement aldéanarrage des moteurs.),

est représentée par I'organigramme suivant :
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No Non
M26 M26
<4 Non

Oui Oui
Oui Oui
v v
ARRET ARRET
M26 M26

£Ou' No
Cuve

sélectionné 2
e pleine
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+ Deuxiéme étape Vérification de la trémie et les silos extérieurs :
Cette étape consiste a vérifier le niveau du blésda trémie, ainsi que dans les silos
extérieurs avant le démarrage des moteurs.
1) Vérification du niveau de blé dans la trémie Cette vérification se base sur la
vérification de capteur niveau bas de la trémiegGAPgT).
> Si
(CAPgT =1) présence de blé dans la trémie.
Alors :
Passage a | étape (Démarrage des moteurs).
» Sinon si
La condition CAPgT# 1) manque de blé dans la trémie.
Alors :
La trémie sera alimentée depuis les silos d’apprmmnements.
2) Vérification de la sonde du silo’l’ :(notéSNDs;)
> Si
La sonde sildl’ (SNDs;=1), ce qui veut dirgorésence de blé dans le silo’
Alors :
La trémie sera alimentée depuis ce silo grace aeunaot§M50) qui
traine la vis d’alimentation trémie .Le motddb0 sera arréte si 'une de
ces deux conditions est vérifiee
* (SNDs=0) silo’1’ vide.
* (CAPyT=1) trémie pleine.
Remarque :
> Si
Au cours de I'approvisionnement de la trédeeuis le silo1‘ce dernier se vide.
Alors :
Passage a la Vérification de la sonde du silo’2’
» Sinon si
SNDs#1 silo’1'vide
Alors :

Passage a la vérification de la sonde duilo’
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3) Vérification de la sonde du silo’2’ :(notéSNDs))
= Si
La condition ENDs#1) silo’2'vide.
Alors :
Affichage silo d’approvisionnements vide.
= Sinon si
La condition'SNDsz=1), silo’2’ non vide.
Alors
La trémie sera approvisionnée depuis ce silo,latgréce a une autre
vis trainée par le moteit51. La vérification de I'une de ces conditions
arrétera le moteur M51
* (SNDs;=0) Silo’2’ vide.
* (CAPLT=1) trémie pleine.
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L’'organigramme de la deuxiéme étap@vérification de la trémie et les silos extérieurs.)

Est représenté comme suite.

CAP,T=1 Non

No Oui

yom SND?Z:]_\ M50
M51
Arrét
i Non
M50 4-Ou
Non
Oui
v !
Arrét . Arrét
M51 Pas de blé M50

D

Organigramme de Vérification de la trémie

et les silos extérieurs (1 nettoyage).
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+ Troisiéme étape :Démarrage des moteurs.

Les moteurs démarrent progressivement I'un dfaése et cela en faisant un cycle
inverse au parcours du blé, c'est-a-dire que EBasbteur de la girafévi31) qui va démarrer
en premier suivie du moteur de chargement de k&t a godetdM32), puis du moteur qui
actionne I'élévateu\(33) et ainsi de suite jusqu’au motgi47) qui représente I'extracteur
de la trémieCela pour débarrasser le circuit des déchets duetterettoyage ainsi que du
blé restant dans les convoyeurs a vis ou dansdebines et de permettre de détecter les
failles avant 'acheminement du blé.

Le cycle de démarrage des moteurs est réesumé caemitae

1. Démarrage du moteur de la vis de chargement dedesedu girafe 131).
Démarrage du moteur de la vis de déchargementtéléviy32).
Démarrage du moteur élévateur a godei3qy).

Démarrage du moteur de la vis de chargement devhiéur a godetsM34).

Démarrage du moteur du mouilleum35).

o ok w0

Démarrage des moteurs de I'épierreuse vibrante

Premier épirreur M|36), (moto vibrateur).

* Deuxieme épirreur M37), (moto vibrateur).

* Ventilateur EpirreurN138).

7. Démarrage des moteurs du groupe filtre qui comprend

* Moteur du ventilateur moulin a martedd47).

* Moteur réducteur Mi28).

» Compresseur a basse press(iMi9)

e Moteur du ventilateur filtreNi30)

8. Démarrage du moteur broyeur a mart@dd6)

9. Démarrage du moteur du transport a vis vertidat3).

10.Démarrage du moteur du transport a vis horizod®).

11.Démarrage du moteur de la brosse a M39).

12.Démarrage des deux motos vibrateurs du tamis reattoy

* Vibrateur tamis 1§140).

* Vibrateur tamis 2N141).

13.Apres démarrage de ces moteurs, I'opérateur deittsgnner la quantité du blé a

extraire de la trémie en (kg/h).

14. Activation du bouton démarrage de la vis d’exti@etirémie BDM47).

15.Démarrage doseur volumétrique de la trémie (maveLir).
L’organigramme de démarrage des moteurs est Varsui
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M36 M37 M38

M27 M28 M29 M30

M40 M41

A
Sélection de la quantité du blé a extraire en (kg/
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+ Quatrieme étape :Vérification des cuves de déchargement et defaigr
d’alimentation apres démarrages des moteurs.
Cette étape consiste a veérifier :
* le niveau du blé dans la cuve sélectionnée podédbargement du blé aprés le premier
nettoyage et cela afin d’éviter d’éventuels déborelets dans celle-ci.
* en plus vérifier la trémie d’alimentation qui petrfi@pprovisionnement en blé afin
gu’elle ne se vide pas.
» ou darréter le systeme en cas de consommatiole ttaproduit (bl€) dans les silos de
stockage.
1) Vérification de sonde de la girafe (SNDB) :
> Si
La condition ENDc#1) cuve non pleine.
Alors :
Passage a la vérification du niveau du blé datrgtaie
» Sinon si
La condition ENDc=1) cuve pleine
Alors :
Arrét du systéme (ou passage a la cinquieme ytape
2) Vérification du niveau de blé dans la trémie :
Cette vérification consiste a vérifier le capteiveau basCAPgT de la trémie.
> Si
La condition CAPgT =1) présence de blé dans la trémie.
Alors :
Refaire les deux premiéres vérifications.
» Sinon si
La condition CAPgT# 1) manque de blé dans la trémie.
Alors :
La trémie sera alimentée depuis les silos d@agpionnements.
3) Vérification de la sonde (SNIg;) du silo’'l’ :
> Si
La condition ENDs;=1) ; ce qui veut dirgprésence de blé dans le sllio’
Alors :
La trémie sera alimentée depuis ce silo grace aaunaotgM50) qui
traine la vis d’alimentation trémiee moteurM50 sera arrété si 'une de

ces conditions est vérifiée :
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» Silo’'1'vide (SNDs;=0).
e Ou trémie pleineQAP{T=1).
* Ou cuve de déchargement pleiGdNOc=1).
Remarque :
Si au cours de I'approvisionnement de la trémigudele silol’, ce dernier se vide alors
Passage a la vérification de la sonde du3ilo’

» Sinon si
SNDs#1 silo’1’ vide.
Alors :
Passage a la vérification de la sonde du3ilo’
4) Veérification de la sonde (SNIg,) du silo2 :
> Si
SNDs #1 silo’2'vide.
Alors :
Le systeme sera arréte si 'une de ces deux condit vérifiees :
* SNDr=0trémie vide.
*  SNDc=1 cuve pleine.
Et ensuite passage a cinquieme étaperét total du systéme).
» Sinon si
SNDs>=1, silo2 non vide.
Alors :
La trémie sera approvisionnée depuis ce silo ghads trainée par le
moteurM51. L’arrét du moteuiM51 est entrainé par la vérification d’au
moins d’'une de ces conditions :
*  SNDs;=0 Silo’2’ vide.
 CAPyT=1 trémie pleine.

* SNDc=1 cuve de déchargement pleine.

Remarque :
Au cours de I'approvisionnement de la trémie sidadition cuve pleine (noté

SNDc=1), est vérifiee le systeme passe a la cinquienpeé&taectement.
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Description du fonctionnement de la gation

L'organigramme de la quatrieme étape (Vérificati@s cuves de déchargement et de la

trémie d’alimentation aprés démarrages des motestgjonné comme suit :

)

<
<

Non

Non

V\
SNDc=1 Non

SND31=1

Oui
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+ cinquieme étape ‘Arrét total du systeme.

L'arrét total du systéme ce fait aprés vérificaties conditions de la quatrieme étape,
et le cycle d’arrét des moteurs ce fera a l'invehseycle de leurs démarrage c'est-a-dire que
c’est le moteur qui démarre en dernier qui S’argen premier.

Donc le cycle d’arrét du systeme se réalisera dealaiére suivante :
1. Arrét du moteur de la vis d’extraction trémie (motM47).
2. Arrét des moteurs du tamis

* Vibrateur tamis 1N140).

* Vibrateur tamis 2N141).

Arrét du moteur de la brosse a blé nettoy&d@9).

Arrét du moteur du transport horizonti42).

Arrét du moteur du transport vertical143).

Arrét du moteur du broyeur a martgl46)

N o 0o MW

Arrét des moteurs du groupe filtre qui comprend :
« ventilateur moulin & marteauke?7).
» Moto réducteur filtre nettoyag®@8).
» Compresseur a basse presgida9)
» Moteur du ventilateur filtre nettoyagM80)
8. Arrét des moteurs de I'épierreuse vibrante
 Epierreur 1§36), (moto vibrateur).
 Epierreur 2 137), (moto vibrateur).
* Ventilateur EpierreurMi38).
9. Arrét du moteur du Mouilleur M35).
10. Arrét du moteur de la vis de chargement de I'éléwad godets\34).
11. Arrét du moteur de I'élévateur a goddi43@).
12. Arrét du moteur de la vis de déchargement élév{aR).

13. Arrét du moteur de la vis de chargement des csllolegirafe (131).

L’organigramme de l'arrét total du systéme estéspnté comme suite :
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)

Arrét M47

Arrét M40 Arrét M41

Arrét M39

Arrét M42

Arrét M43

Arrét M46

v
Arrét M27 Arrét M28 Arrét M29 Arrét M30

v

Arrét M36 Arrét M37 Arrét M38

i

Arrét M35

A
Arrét M34

I

Arrét M33

Arrét M32

Arrét M31

Fin

Eﬂmamgmmme e rarret total du systeme
nettoyage)
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[1.3 Le deuxiéme nettoyage (Deuxieme mouillage) :

Apres le premier nettoyage le blé est entreposé lds cuves de repos pour une durée
de 12 heures, avant de subir un deuxiéme nettoyage.
Dans le deuxieme nettoyage le blé sera extraidgoia cuve de repos numékb{cuve 1’)
grace a un moteur extracteur nd#g) basé en bas de la cuve ou bien de la cuve ds repo
numeéro2’ (cuve?’) grace a un autre moteur extracteur nindq).

Les cuves d’extractions sont sélectionnées ppétateur par des boutons de sélection
notésBSc;: pour la sélection de la cuvé’et BSc, . pour la sélection de la cu&!
Ensuite I'opérateur doit sélectionner la cuve Vagsielle il désire décharger le blé aprés le
deuxieme nettoyage et comme on dispose de deus dave, il a le choix de sélectionner
soit la cuve numér8’ (cuve3’) ou bien la cuve numérd™ (cuved’).

Apres sélection de la cuve d’extraction et de dégdment.

Le blé sera acheminé directement vers la brobée gans passer par le tamis nettoyeur.
Donc le cycle du deuxiéme nettoyage se fera conuite :s
Le blé extrait de I'une des cuves dlirepos est transporté a la brosse a blé qui
fonctionne grace au moteur nod39).
De la brosse a blé il sera acheminé vers I'épisgeibrante, équipée de trois moteurs
» Epirreur 1 M36), (moto vibrateur).
» Epirreur 2 M37), (moto vibrateur).
* Moteur du ventilateur EpierreuM@8).
De I'épierreuse vibrante le blé passe au mouifienctionnant grace au moteur noté
(M35).
Ensuite il sera chargé vers I'élévateur a godatsip convoyeur a vis appelé :
* Vis de charge élévateur (traine par un moteur (M82).
L’élévateur a godets fonctionne grace a un motaaépen haut nommé :
» Elévateur a godets qu’on notd33).
De I'élévateur a godets le blé est déchargé emsaits un convoyeur a vis dit :
* Vis de déchargement élévateur qui est actionnéarparoteur notéM32).
De cette vis le blé est décharge vers un autreaye@wr a vis dit :
* Vis de chargement des cellules ou girafe équipée dioteur notéM31).
Le blé est en suite déchargé dans I'une des detescsélectionnées pour le
déchargement apres le deuxieme nettoyage.

* Cuve numérd’, détecte grace au capteur de position noAPes).
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* Cuve numéral, détecte grace au capteur de position MoAPe,).
[1.4 Processus de marche de la station (Deuxiemettwyage) :
Le processus de marche de la station lors du iéieexnettoyage est aussi divisé en
étapes comme suite :
+ Premiere étape :Vérification des cuves d’extraction du blé poud&ixieme
nettoyage avant démarrage des moteurs.
1) Sélection du deuxieme nettoyagel’'opérateur sélectionne le programme deuxieme
nettoyage en mettant I'interrupteiNT p, en position 2’ (INT p=1),
2) Sélection de la cuve vers d’extraction du blé :
e Cuvel’, en activant le bouton sélection cu¥/eg/BS¢; =1).
e Ou bien de la cuv@, en activant le bouton sélection cu2e(BSc; =1).
Remarque :
Les deux boutons de sélection des cuves ne dgdesniétre activés au méme temps.
= Cas ou la cuve'l’ est sélectionnée
Dans ce cas la sonde de nivg&NDc1) sera vérifie comme suite :
> Si
SNDc; = 0.
Alors :
Affichage « cuve sélectionnée vide ».
» Sinon si
SNDc; # O(présence de blé dans la cug®.
Alors :
Passage a la deuxieme étape(Vérification des aesdgechargement
du blé).
= Cas ou la cuve’2’ est sélectionnée :
Dans ce cas la sonde de nivé&NDc,) sera vérifie de comme suite :
» Si
SNDc,= 0.
Alors :
Affichage « cuve sélectionnée vide »
» Sinon si
SNDc2# 0 (présence de blé dans la ci@je
Alors:
Passage a la Vérification des cuves de déchargedudsié.
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La premiere étape (Vérification des cuves d’extoacdu blé pour le deuxieme nettoyage

avant démarrage des moteursst représentée par I'organigramme suivant :

Oui
Cuve
Oui-» | sélectionnée | |« Oui
vide
Non Non

2eme

le deuxiéme nettoyage avant démarrage des moteurs (
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+ Deuxieme étape Vérification des cuves de déchargement du bléxidene
nettoyage.

Cette étape se résume a la sélection et la \adidit de la cuve de déchargement aprés
le deuxieme nettoyage. Pour cela une cuve de déstindoit étre désignée. Comme on
dispose de deux cuves alors, I'opérateur peutcts@hmée soit la cuve8'ou la cuve?'.

1) Sélection de la cuve vers laquelle se fera le déchpament : Le déchargement du
blé aprés nettoyage se fera Soit vers :
» La cuve 3 par appui sur le bouton sélection cu@e(représenté par la condition,
BSc3=1)
» Lacuve 4, enappuyant surle bouton sélection cuve(représenté par la
condition,BSc4=1).
Remarque :
Les deux boutons ne doivent pas étre sélecticam@séme temps.
2) Positionnement de la girafe (ou vis chargemenes cuves) La girafe sera
positionnée a la cuve sélectionnée pour le décharge; la vérification de ce
positionnement s’effectue comme suit :
= Cas ou cuve’3’ est sélectionnéeDans ce cas le capteur de position propre a la
cuve'3' sera Vérifié (NoteCAPp3).
> Si
Ce capteur est activ€ APpz=1), c’est-a-dire la girafe est a la bonne position.
Alors :
Passage a la vérification de la sonde de ldegira
» Sinon si
Le capteur n’est pas activ&€APps#1), C’est-a-dire la girafe n'est pas a la
bonne position.
Alors :
Démarrage du moteli26, qui positionnera la girafe a la position
souhaitée, pour s’arréter ensuite. La conditiomrdtaluM26 est
I'activation du capteur de position de la cuve sib&née (condition

représenter paCAPp3s=1).

= Cas ou cuve'd’ est sélectionnéeDans ce cas le capteur de position propre a la

cuve4’ sera vérifier (NOt&APR,).
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> Si
Ce capteur est activ€QAAPp,=1), c'est-a-dire la girafe est a la bonne position.
Alors :
Passage a la vérification de la sonde de ldegira
» Sinon si
Le capteur n’est pas activ€APp#1), C'est-a-dire la girafe n’est pas a la
bonne position.
Alors :
Démarrage du moted26, qui positionnera la girafe a la position souhaitée,
pour s’arréter ensuite. La condition d’arrét du M6 I'activation du capteur

de position de la cuve sélectionnée (conditionésgnter paCAPp,=1).
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La deuxieme étape (Vérification des cuves de déemaent du blé.), représentée par

I'organigramme suivant :

BSc4=0
M26
) 4
A
M26 ——< CAPp3=1
Y v
Arrét
CAPps=1 M26
Arrét
M26
A A

A A
Cuves 3
pleines
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+ Troisieme étape :Démarrage des moteurs.

Le cycle de déemarrage des moteurs pour le deuxietieyage se fait de la méme
maniere que lors du premier, a I'exception que d¢andeuxiéme nettoyage les moteurs
suivant seront a I'arrét. (Les deux moteurs du samettoyeur. le Vibrateur tamis 40), le
Vibrateur tamis 2N141) et le doseur volumétrique de la tréniiéd(7)).

Donc le cycle se fait de la maniére suivante :
1) Démarrage du moteur de la vis de chargement dedesefM31).
2) Démarrage du Moteur de la vis de déchargemengétieséiteur a godet$/32).
3) Démarrage du Moteur de I'élévateur a godsts3).
4) Démarrage du Moteur de la vis de chargement déviéééur a godetd34).
5) Démarrage du Moteur du MouilleuviB5).
6) Démarrage des moteurs de I'épierreuse vibrante
» Epierreur 1136), (moto vibrateur).
» Epierreur 2137), (moto vibrateur).
* Ventilateur EpierreurNi38).
7) Démarrage des moteurs du groupe filtre qui comprend
* Le moteur ventilateur moulin a martealk27).
* Le moto réducteur filtre nettoyagki28).
* Le moteur du compresseur a basse presgida9).
e Le moteur ventilateur filtre nettoyag&l80).
8) Démarrage du moteur du broyeur & marté4dia)
9) Démarrage du Moteur du transport a vis vertidd#J).
10)Démarrage du Moteur du transport a vis horizoe2).
11)Démarrage du Moteur de la brosse a M89).
12)Démarrage du moteur du transport horizontal secetiyage noté\44)
13)Démarrage du moteur du transport vertical du seoetidyagegM45)

Apres le démarrage des moteurs I'opérateur datsénner la quantité de blé a extraire
de la cuve sélectionnée.

14)Activation du bouton démarrage du doseur de lal\@straction soit :
* bouton démarrage du doseur volumétrique du(gDM48).
* bouton démarrage du doseur volumétrique du(@DM49).

16)Démarrage du doseur de la cuve sélectionhéé8) pour la cuvel ou (M49) pour la
cuvez2.

Le cycle de déemarrage des moteurs est représanténganigramme suivant :
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M34

M35

M36 M37 M38

M27 M28 M29 M30

M46

:

M43

.

M42

I

M39

:

M44

I

M45

¥
Selection de la quantite du ble a extraire

(kg/h)
Non BSci=1 Oui
No No
BDM49=1 BDM48=1
Ovui <O'Ui

M49 M48
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+ Quatrieme étape Vérification des cuves aprés démarrage des moteurs.
Aprés démarrage des moteurs le processus decaéiofi des cuves de déchargement
ainsi que les cuves d’extractions du blé se faitroe suit :
= Casouc’estlacuve ‘1’ qui est sélectionnée polextraction :
La sonde de niveaslNDc;) de la cuve d’extraction, ainsi que la son8BIDc) de la
cuve de déchargement seront vérifiées simultanément
> Si
La SNDc;= 0 (cuve d’extraction videpu SNDc = 1 (cuve de déchargement
pleine).
Alors :
Arrét du moteur d’exdtian (M48) avant I'arrét total du systéeme
» Sinon si
SNDc;= 1 (présence de blé dans cuve d’extraction)SNDc= 0 (cuve de
déchargement pas encore pleine).
Alors :

Bouclage sur cette vérification.

= Casoula cuve?2’ est sélectionnée pour I'extractio:
La sonde de nivea®lNDcy) de la cuve d’extraction, ainsi que la son8BIDc) de la
cuve de déchargement seront vérifiees simultanément
> Si
La SNDc,= O(cuve d’extraction vide) 08ND¢c = 1 (cuve de déchargement
pleine).
Alors :

L’arrét du moteur extracteuM@d9) avant I'arrét total du systéme.

» Sinon si
SNDc,= 1 (présence de blé dans cuve d’extraction)SNDc= 0 (cuve de
déchargement pas encore pleine).
Alors :

Bouclage sur cette vérification.
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La quatrieme étapéVeérification des cuves aprés démarrage des mojeass.représentée

par I'organigramme suivant :

Non—— P <4 Non
Y Y
SDNc=1 SDNc=1
Ou Ou
SND(;2=0 SND01=0
Oui Nin
Arrét Arrét
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+ Cinquieme étape: Arrét des moteurs.

Dans Cette étape il y a arrét complet du systdroela, par un cycle inverse a celui du
démarrage des moteurs lors de ce deuxieme nettaytagele libérer le circuit du reste de blé
et des impuretés du précedent nettoyage.

Cette cinquiéme étape se déroule comme suite :

1) Arrét du moteur extracteur de la cuve sélectior{iMé8 ou M49).
2) Arrét du moteur du transport horizontal secondayeije notéNi44)
3) Arrét du moteur du transport vertical du secondayage(M45)
4) Arrét du moteur de la brosse a bi3Q).
5) Arrét du moteur transport horizontali4?2).
6) Arrét du moteur transport verticaM{3)
7) Arrét du moteur du broyeur a marteMHE).
8) Arrét des moteurs du groupe filtre qui comprend :
e Moteur du ventilateur moulin a marteatMd7).
* Moto réducteur filtre nettoyag®i@8).
e Moteur du compresseur a basse presguzd)
* Moteur du ventilateur filtre nettoyagi&180)
9) Arrét des moteurs de I'épierreuse vibrante
* Epierreur 1136), (moto vibrateur).
» Epierreur 2137), (moto vibrateur).
* Ventilateur EpierreurN|38).
10)Arrét du moteur du MouilleuM35).
11)Arrét du moteur de la vis de chargement de I'éléwab godeta\34).
12)Arrét du moteur de I'élévateur a goddi433).
13)Arrét du moteur de la vis de déchargement éléev{idaR).

14)Arrét du moteur de la vis de chargement des callolegirafe 131).

L’'organigramme de l'arrét des moteurs lors du deme nettoyage est comme suite :
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-

Arrét M45

Arrét M44

Arrét M39

A

Arrét M42

I

Arrét M43

,

Arrét M46

Arrét M27 Arrét M28 Arrét M29 Arrét M30

Arrét M36 Arrét M37 Arrét M38

Arrét M35

A

Arrét M34

,

Arrét M33

Arrét M32

Arrét M31




Chapitre I Description du fonctionnement de la gation

Conclusion

Aprés avoir modélisé le fonctionnement de statiemettoyage du blé par
organigrammes, et qui nous a permis d’identifisrdetrées/sorties du systeme. Nous avons
pu choisir I'instrumentation la plus adéquate, mae meilleure cohésion et I'élaboration
d’'une commande plus précise de ce systeme.

Le troisieme chapitre sera consacré essentielleaeahoix et la description de

I'automate, ainsi que la programmation du modeéle.
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Chapitre 111 Automatisation de la station

Introduction

En vue de répondre aux exigences du développerméessor qu’a connu l'industrie
en matiere de vitesse d’exécution, précision &iraatisation des procedes, la naissance des
automates programmables industriel (API) aux USEs IO69 était déterminant. lls étaient
destinés a l'origine a automatiser les chaines detage automobiles et la réalisation des
fonctions logiques combinatoires et séquentielleseaplacant les armoires a relais trop
volumineuses.

Ce n'est quand 1971 qu'ils firent leur apparitionteurope, depuis ils sont de plus en
plus employés dans toutes les industries, ou jpigesentent I'outil de base de I'automatisation
des systemes de production. Les API ont trouvéslplace dans les domaines les plus variés
comme dans les chaines de fabrication (usinagetagen...etc.), dans les opérations de
manutention (stockage, chargement,.... etc.), ou remlams les systemes de contrble
(installation de climatisation, frigorifique, de affage, détection des incendies, industries

nucléaire, industrie meuniére...etc.).

|. Définition d’'un automate programmable industriel (API)
Un automate programmable industriel (API), est umachine électronique

programmable par un personnel non informaticieour effectuer des opérations cycliques
destinées a piloter des parties opératives.

Il. Choix d'un automate

Le choix d’'un API revient a considérer certaingérgs importants :

% La performance

% Le nombre et la nature d’entrées /sorties (numésdglogiques, analogiques).

% Le dialogue (la console détermine le langage dgraromation).

% La fiabilité et la robustesse.

% Le prix.

Comme on dispose de 54 entrées /sortie, dans statien de nettoyage, I'automate S7-

300 de la firme SIEMENS convient parfaitement chrpéut gérer sans extension 64
entrées/sorties, et avec extension jusqu'a 1200éemfsorties (quatre chassis chacun

comportant 8 modules), soit numérique, logique iea bnalogique.
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I1l. Etude de 'automate S7-300

I11.1. Présentation de 'automate S7-300

L’'automate S7-300 est un automateutere pour des applications d’entrées et de
milieu de gammes fabriquées par la firme SIEMENS peut le composer en fonction de nos
besoins a partir d’'un vaste éventail de modules.

La figure 28 représente une vue d’ensemble d’'un@PRB00 avec modules intégres.

v v ¥ vev ¥

PS5 CPU ir SM: SM: : : : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA  SANA- Comptage - Point & point
- Positionnement PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethemet

Fig.28: Structure d’'un APl S7-300

[11.1.1. Module d’alimentation (PS)

Ce module permet de fournir a I'autceniéénergie nécessaire a son fonctionnement a
partir d’'une alimentation en 220v alternatif

[11.1.2. L'unité centrale de traitement (CPU)

La CPU (central processing unit) estegroupement du processeur et de la mémoire
centrale Elle commande l'interprétation et I'exécution destructions programmées, elle
alimente le bus interne du S7-300 en une tensiobvdée S7-300 admet plusieurs types de
CPU (312, 314, 315,315-2DP,...). Ces dernieres dérdifcient par leurs performances, tout

en offrant une logique de commande identique.

L'unité choisie pour notre station este CPU 314, elle possede les caractéristiques
suivantes :
% Mémoire de travail : RAM 24Ko;
s Mémoire de chargement intégrée : RAM 40Ko ;
% Langage de programmation : STEP 7 ;

% Organisation du programme : linéaire, structurée ;
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s Temps de cycle : 150ms (par défaut) ;
% Interface MPI ;

[11.1.3. Coupleur (IM)

Lescoupleurs sont des cartes électroniques qui agslaecommunication entre
entrées/sorties (periphérique ou autres) et I'wretdrale.
[11.1.4. Module d’entrée

Il permet a l'automate de recevoir des informaioevenantes soit des capteurs
(Entrées logiques, analogiques ou numérigues)@udhi pupitre de commande.

[11.1.5. Module de sortie
Le module de sortie permet de raccofdatomate avec les différents préactionneurs
et actionneurs.
% Les préactionneurs sont les (contacteurs, distibygt relais de puissance..etic.) ;
% Les actionneurs (moteurs, vérins, éléments dwkbgation,....etc.).

Les sorties peuvent étre logiques, analogique
[11.1.6. Module de fonction (FM)

Ces modules réduisent la charge deéetr@nt de la CPU en assurant des taches
lourdes en calcul, comme ils assurent aussi lestiftors spéciales telles que le comptage, la

régulation et la commande numérique.
[11.1.7. Module de communication (CP)

Par des exigences trés fortes en vitesse de trasismirapide de gros volumes de
données, les modules de communication jouent ue @& dans le cadre de la
communication industriellells permettent d’établir des liaisons homme-maehgui sont

effectuées a l'aide des interfaces de communication

[11.1.8. Chassis d’extension
Il est constitué d'un profilé suppam aluminium et bus de fond de panier avec
connecteur. Il permet le montage et le raccordenaettrigue de divers modules de

'automate.
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Fig.30: Montage des modules sur le chassis

[11.1.9. Console de programmation
Il existe deux types de console& @u PC), I'une permet le paramétrage et les
relevés d’informations (modification des valeursvdualisation), I'autre permet en plus la

programmation, le réglage et I'exploitation.

IV. Logiciel de programmation STEP_7 :

Le logiciel STEP7 est I'outil de base pour la cgofiation et la programmation de
systeme d’automatisation SIMATIC. STEP7 offre le®ndtions suivantes pour
I'automatisation d’une installation :

+ configuration et paramétrage du matériel.

+ La création de programme.

+ Teste, mise en service et maintenance de l'installa’automatisation.

+ Documentation et archivage des programmes.

+ Fonction de diagnostique et d’exploitation lorspaeturbation dans l'installation.

IV.1. Interaction du logiciel et du matériel
Nous créons a l‘aide du logiciel STEP 7 notre progne S7 dans un projet.

L‘automate programmable (AP) contrble et commandéaide du programme S7 notre
systeme. L’adressage des modules d'E/S se fait I'paermédiaire des adresses du

programme S7.
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Cabkle PG Conscle de
programmation

Transfert du programme crée

Machine
- devant &étre
1 commandés

cru Module de sorties

Module d alimentation Module d'entrées

Fig.31 : Vue d’ensemble de l'automatisme.

IV.2. langage de programmation
Avec le logiciel STEP7, le programme peut étre éspnté et programmeé dans trois
modes différents :
4+ Schéma a contacts « CONT »
“+ Logigramme « LOG »
+ Liste d'instructions « LIST »
Chaque mode de représentation du programme a/gaetages mais aussi ses limites.
Si les regles de programmation ont été respeabéesié la programmation, la compilation est
possible dans les trois modes de représentatiors. fu@grammes d’automatisation
programmés en CONT ou LOG sont en principe toujtaduisibles en LIST.
Dans la mémoire de programme de l'automate, lgrarome est toujours stocké en

LIST car il est plus exact en langage machine.

IV.3. Création d’'un programme utilisateur

Un programme utilisateur comprend toutes lesruetibns et déclarations, ainsi que
les données nécessaires au traitement de sigrmerrdmande d’une installation ou d'un
processus. Il est affecté a un module programm@P&J par exemple) et peut étre structuré

en entités plus petites appelées blocs.
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Un programme utilisateur devant étre exécuté deres CPU S7 est essentiellement

constitué de blocs. Il contient, en outre, desrimfitions supplémentaires, telles que les
données destinées a la configuration ou a la miseéseau du systeme. En fonction de
I'application, nous pouvons donc créer dans le gogne utilisateur, les blocs de types
suivants :

+ Blocs d'organisations (OB)

#+ Blocs fonctionnels (FB)

+ Fonctions (FC)

+ Blocs de données (DB)

Le logiciel de base STEP7 comprend un éditeur miestila programmation de blocs.
C’est un éditeur incrémentale, c’est-a-dire qurbgede a une vérification de la syntaxe aprés
chaque entrée effectuée.

Les erreurs de syntaxe sont affichées et les opeésatillicites immédiatement

refusées.

IV.3.1. Lancement du logiciel

Lancer le logiciel a partititem Programmesiu menuDémarrerpuislitem SIMATIC
du menuProgrammeset enfin nous cliquons suiitem du SIMATIC Managermenu
SIMATIC La figure ci-dessous montre la structure de ceswus (qui peuvent varier

légerement, selon la configuration de I'ordinateur)

o LB MICTOsOlt DeveElopel Metsark — F
=z " LB Microsolt Dffice Tools 4
E@ Microzolt Yizua Studio B0 *
[ﬁﬁ Metzcape Smatlpdate (& Msde 5
Metzocape Communicator *
B Froorams =
= |l Mebwork Azsociates r
e @ Lrocuments b L Movel [Commcin) ¢
:. —_—
= ) |.= Feal k
o % Sethings * —r— - .
e =, Sirmatic | = Documerntation
@ Find b e Stabup b L&) Product notes
_IE @ Help Microzolt Acress L=l 57 M anuals
© a Microzalt E el L&) STEF7
=] :IE Bun... Microzalt Duklaak L SIMATIC M anager
= Microzalt PawerFoint
x QLY REITRENS B Micoeait visio
;ﬂﬁta’lﬁ @ Lttled - Paint ] Microzalt Word

Fig.32 : Lancement du logiciel

-58 -



Chapitre 1l
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IV.3.2.Création du projet

Le logiciel « SIMATIC Manager» étant maintenant en marche, naliguons sur

I'item Fichier pour ouvrir le menu déroulant. Ensuite, naliguons sur l'itemAssistant

Nouveau Projepour lancer I'assistant aidant a la création dionoveau projet.

La figure suivante montre I'environnement dSKMATIC Manager.

Nous notons au bas de la fenétre la ligne d’étahqus indique la fonction de I'item choisie

dans le menu déroulant.

EM—*W—-—MF-HI—E

[

=T
Eoties et Ses ns boor .
=

LT _T1_STEPT_ETL_1-8[Propsct] — L' \Ewsinpbst\Zend]_T1
P

Laishiiard vous sesiiis pos B pos dens by celation dhun projet.

AdeF A

S SRarn | [ it - Pira | ] pctamme s 1140 b | SAHATIC Manager SN WY mizan

Fig.33 :L’environnement du &SIMATIC Manages.

L’assistant étant lancé, cette premiére fenétraivs a I'écran. C’est la fenétre

d’introduction de 'assistant.

Assistant de STEP T : "nouveau projet’

5 Imtroduction

Assistant de STEP T : "'nouwveau projet”

L'agsistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STER 7. “ous pouver ensuite immedistemeant debuter
la programmation.

Iv atficher I'sssistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATICE Apergu== I

-_ =Y _Proz Mom de bloc I MnEmonicue l
Eg Station SkATIC 300 FoBet Cycle Execution
= @l crPuztzci)
i=1-_tr| Programme S7(1)
E Blocs
Precedent I Suivant = I Créer i Annuler i Aicle i

Fig.34 : Fenétre introduction.
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Nous cliquons sur Suivant.
Cette seconde fenétre prend la place de la fepédmedente. C'est la premiére des

trois fenétres de configuration du projet.

Aasiztant de STEP 7 . ‘nouveau propet

.ll Quelle CFU ubilizez-vous dans volre piojet 7 214]

A% Typede CPU__ | oderelence [T Type de CPU : CPU314 IFM
CPUZIZIFH EES7 31 2-FALTE (4RD
CRUN3 &E57 &1 31ADIEIAED — -
P31 RES7 314-14F N4 04R0 Nom CPU ! foptionne
BERT 31d-BAE03.04R0 ( 0
CPUIE BES7 31514P03H04A0
CPUME2DP GES7 315 2aR03H04A0 ;I Adrmocca MBF * 2
Ddeen de CPL - | EEEE
Adiesse: MF: |7 =] [Mémaiteda tawai 32 R 0 3medE nat: il
DI20VD0T B2 AIAADT ikeorses: ot MFI;

corfiguishian & plasieas rAngees usqu's 31 ﬂ
Lpercis

B e ook | e |

Fig.35: Choix de la CPU.

Nous devons choisir le modéle du CPU de I'autordapgogrammer. En laboratoire,
nous utilisons le CPU314ous allons donc le sélectionner parmi la listexcenu déroulant
qui nous est présenté. Le numéro de référenceénasliesnent le numéro de catalogue de cette

piéce (a utiliser si vous voulez passer une commahdz Siemens).

Le champ « nom de la CPU » peut étre modifié poentifier la fonction ou
I'emplacement de cette CPUENfin, I'adresse de communication MPI doit étreeéxpar
défaut a 2.

Une fois ces opérations faites, cliquez Suivant
Cette troisieme fenétre apparait alors. C’est lai@ne fenétre de configuration du projet.

ssislant de 5 L EALl ] el

1} Huels bloce souhaitez-vous ineerer ? ER |
Bl - I I I — Chaisir fe bloc
= - Mom d= Hoc krerongus - Hon
' DBt Cocle Ekesutice - sl nef
] oBgiD Time o Day Intempt O o8l
] oRi1 Time of Dey Inlempt 1
O oe12 Timne of Day Infempt 2
[10B13 Time of D=y Inlemopt 3 - e
13 = Inen = choisir fe langage
- sdepoate || g Progirammation
Langnge pour bous le: blocs a contacts (E'G‘NT:J
‘ ~ LIST & CO KT ~ LOG
I Egslement géesdier ks souces Liper gL I
< Precedent I Suivant > I Cresr I Anrler I Aide I

Fig.3€: Choix du bloc et du langage de programmation.
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Il faut choisir les blocs d’organisation a utilis&ans notre projet, nous n’utiliserons
gue le bloc OB1. Ce bloc contient le programme sglia continuellement exécuté par
'automate.

L’automate programmable exécute la séquence seivdafacon répétitive, tant qu’il est en
mode d’exécution :
> Lecture de I'état des entrées (pour savoir I'égidque des capteurs, des boutons...);
» Exécution compléte du bloc OB1;
> Ecriture de I'état des sorties obtenue suite abeion du bloc OB1 (pour allumer

des voyants, démarrer des moteurs, déplacer dies vér

Il faut aussi choisir le langage de programmatibfautomate nous permet de le
programmer selon les trois langages suivants :

» LIST : en liste d’état (langage ayant 'apparened’@ssembleur);

» CONT : en langage a contacts (ou diagrammes éghelle

» LOG : en logigrammes.
Choisir le langage de programmation a contacts (CQplis cliquer surSuivant

Cette derniere fenétre apparait alors :

Assistant de STEP ¥ : ‘nouveau projet

g Comment voulez-vous appeler votre projet & 404

Mom de projet LE= MOILIMS DE B Lolle,
Projets ezistants :

Warifiez votre nouvesau prijet dans l'apergu.
Siwous souhaitez créer le projet av ec la structure
indiquée, cliguez sur le bouton 'Créer'.

ApErLU==

LEZ MOLILING DE B ALOUA, Mom e bloc MnémonigLie |

B =tstion SmaaTIC 300 TFoBT Cycle Execution
= gl cPuz12C1)

—l- | Programme S701)
a Blocs

= Précédent | | Créer | Annuler | Ajde

Fig.37 : Nomination du nouveau projet
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Nous sélectionnons en double-cliquant dans la deneexte “Nom du projet” le nom

proposeé et entrons la place de celui-ci « LES MONE.DU BALOUA ».

Si nous cliquons suEréer, notre nouveau projet sera créé selon la strugiueenous pouvons

Voir avecApercu

IV.3.3. Création de la table des mnémoniques

Un mnémonique est un mon que l'utilisateur défamtrespectant les régle de syntaxe
imposées. |l est destiné a rendre le programmesatelur trés lisible et aide donc a gérer
facilement les grands nombres couramment rencodénés ce genre de programme. Ce nom
peut étre utilisé pour la programmation et le a@etcommande, une fois son affectation
déterminée (par exemple : variable, type de donmépsre de saut, bloc).
L’objet “mnémoniques” (table des mnémoniques) estomatiquement crée sous un
programme S7.

Pour pouvoir remplacer les données globales pa m@émoniques dans un
programme, nous devons les affecter dans la taddendhémoniques. On procede de la

maniére suivante :

1. Nous cliguons deux fois sur le programme S7 dafeni@tre du projet afin que
I'objet “mnémoniques” s’affiche dans la partie deoile la fenétre.

2. Si la table des mnémoniques a été effacée ou tteittérasée, nous pouvons
insérer une nouvelle en choisissant la commam$ertion>Table des
mnémoniques.

3. Nous ouvrons I'objet “mnémoniques”, par exemple snaliguons deux fois
dessus.

Dans la fenétre qui s’ouvre, nous pouvons édeatttle des mnémoniques.

IV.3.4. Configuration et paramétrage du matériel
» Configuration
Par “configuration”, nous entendons de@gjui suit la disposition de profilés support
ou chassis, de modules, d’'appareils de la périphdcentralisée et de cartouches interface
dans une fenétre de station. Les profilés supporth@ssis sont représentés par une table de
configuration, dans laquelle I'on peut enfichemambre défini de modules, tout comme dans

les profilés support ou chassis "réels".
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STEP 7 affecte automatiquement une adressea@ue module dans la table de

configuration. Nous pouvons modifier les adressesrdodules d’une station, a condition que
la CPU permette I'adressage libre.

Nous pouvons copier la configuration aussiveati que nous le désirons dans
d’autres projets STEP 7, la modifier si besoiraetHarger dans une ou plusieurs installations
existantes. A la mise en route de I'automate prognable, la CPU compare la configuration
prévue créée avec STEP 7 a la configuration ser dst I'installation. Aussi, les erreurs
éventuelles sont elles immédiatement détectéagrlées.

» Paramétrage

Par "paramétrage”, nous entendons dansicii :

* Le réglage des parameétres des modules paramétiadlesia configuration
centralisée et pour un réseau. Exemple : une CPUhasiodule paramétrable.
La surveillance du temps de cycle est un paranggtan peut définir ;
* La définition des parametres de BUS, des maitreléestlaves pour un réseau
maitre.
Ces paramétres sont chargés dans | Q@QBi les transmet aux modules
correspondants. Il est trés facile de remplacerrdegules car les parametres définis avec
STEP 7 sont automatiquement chargés dans le nouvedule & la mise en route.

Nous donnons dans la figure suivante un exempt®diguration de 'automate S7-300.

O oy S 0|
Ren B0 L B e gl Lk e 7

Db 8| e all offp ¥ ¥

k| )
Ly | e AT, B (L ushe] - GG eme_pooramms

e | Poft: [5larchad v
il

. + 18 FRORRUSP

| [ f#ff SEIn

& [ ST

¢ ] SAETICFE Boed i 30000
¢ 8 Sk L 5HATIC

EWEHUEE [WEIH.TEH
N7 el 7 gl
Hicarkiatc|

FESTWEE TR |2

Fig.38 : configuration de I'automate S7-300.
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IV.4 Structure du projet dans SIMATIC Manager
Des que I‘Assistant est refermé, SIMATIC Managepapit de nouveau avec la

fenétre du projet « LES MOULINS DU BALOUA » qui vied‘étre créé ouverte. C'est a
partir de cette fenétre que vous allez appeleetolats fonctions et les autres fenétres de

STEP 7.
Ounir, organiser et imprmer les
projets
f

f Editer les blocs et inserer les eléments Choisir la représentation et la
/ de programme disposition des fendtres, choisir la
f langue et sélectionner diverses

f l options pour les données du pro-

| f cessus
.' |
/ I|I Charger 2 programme &
| / | surveiller le materis! /
/ f

Appeler aide de STER T

=] Shation SIMATIC 200
2 [@ cruztan)
=45 Programme 571
R Gources

g

x Le contenu de 1a fenétre de droite
Le conteru de ia fenstre de gauche - ot x
affiche fa structure du projet. Er_’E IEE: Db]_ &,t Ies dossiers du
dos=sier sélectionns a gauche.

Fig. .39: Vue des composants d’un projet S7

-64 -



Chapitre 1l Automatisation de la station

1

— Module de
d'enfrées TOR = sorties TOR
Octet 0 —p- Octet 4
Bits0a7 — Bits0a7v
| |
Module = E : Module de
d'entréesTOR b sorties TOR
Octet 1 —ib Octet 5
i Bits 0a7

Adresse absolue : E 1.5 |
——iss Y
— = ¥
Entrée QOctet 1 Bit&

Fig.4C. Adressage d’entrées/sorties

Pour adresser par exemple la deuxieme entréeytiefdrer I'adresse suivante

EO0.2
E désigne le type d’'adresse 0 l'adresse 2 I'adresse du bit
entrée e lactet

Et pour adresser la deuxieme sortie par exemdiytlentrer 'adresse suivante :

A (f 2
A désigne le type Oladresse 2 I'adresse
d’adresse sortie de l'octet du bit

L'adresse de 'octet et I'adresse du bit sont tatgséparées par un point.
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V. Programmation :
V. 1. Création de notre programme avec STEP 7
Le programme a partir du quel notre station seltgd, doit étre crée dans STEP 7.
Pour crée le projet, on doit exécuter les étapesusies :
1. On ouvre le ‘'SIMATIC Manager’ par un double cliaoson icone.

SIMATIC Manager.Ink

2. En suite on doit crée un nouveau projet.

FJ SIMATIC Manager

Fichier Swskéme cible  affichage ©Outils  Fenékre ¢

Mouwead, ..,

Assiskant "Mouveau Projet’, ..
DI, ZErl4
Davriv un projet de wersion 1...

Zarke mémoire 57 »
Fichi=r carte mémoire *

Effacer...
FE&arganiser. ..
EEFEr. ..

archiver...
Dezarchiver. ..

ikker alt+F4

Fig.41 : Création d’'un nouveau projet

3. On donne un nom au projet ES MOULINS DE BALOUA

- 66 -



Chapitre 1l Automatisation de la station

Nouwveau Projet |$__<|

Projets utilisateur | Bibliothegques | Multiprojets |

4 orn | Chemin d'accés
%.ﬁ. C:“Frogram Filez\Siemens\Step a7 projb
% ali C:wProgram FilezwSiemenshStep @™ projsali

%2 les mouline de baloua  C:\Program FileshSiemenshStep?he7projtles_m
% S7¥_Prol C:M\Program Filez\Siemenz\Steph.erproS7_FP

<5 =
—
MHam : Twpe :
|Ies rouling de baloua |F"rnjet -
—

Destination [chemin] :

|I::‘\.F'n:igram Filez"Siemenz"\Step7hs7proj FParcaurir. .. |

Annuler | Aide |

Fig.42 : Désignation du projet

4. Dans le proje87 LES MOULINS DE BALOUA, on insére un nouveau
'‘programme S7'.

L SIMATIC Manager, - [LES MOILINS DE BALOUA -- C:\Program Files\Siemens\StepTisZprojiLes ... [2][2)X]
% Fichier Edition | Insertion 3Systéme cible  Affichage  Oukils  Fenétre 7 g X

O |w2| 22 Statinn = J |<Aucunfiltre> ﬂE R | E

Sl I=-FEsRAL

&p LES MOILIN: e

Insére Programme S7 4 la position du curseur,

Fig.43: Insertion du nouveau programnsy’

5. En suite créer le programme, par ouverture le 1@ 'par double clic
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Y} SIMATIC Manager. - [LES MOULINS DE BALOUA -- C:\Program Files\Siemens\Step7is7projlati]  [= |[B]B<)
% Fichier Edition Insertion Swstéme cible Affichage Outils  Fenétre 7 (=4
0| B2=] % |B=|
= LES MOULINS DE BALOUA s EERE
= Station SIMATIC 300
= CPUZ12C(1)
= Programmme S7(1]

(@] Souces
Elocs

|< Aucurn filtre > ﬂE =5 E

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Fig.44 : Ouverture du blo©B1
6. écriture du programme dans I'OBL1.

Pour 'écriture de notre programme sera faitel@dangage a contacte (CONT).

V. 2. Programme de la station :
La solution programmable que nous avons apportéelfautomatisation compléte de

la station, y compris le remplissage de la trémig, est commandée jusque la par une
logique céblée, est la suivante :

OBl : Titre :

Commentaire :

Réseau 1: SECUREITE

Commentaire :
rrA'LTrr rrRIIIrr rrPRDrr
| 2 | 2| o |
I/}I I/I LI ]

Réseau 2: SELECTION DE LA CUVE DE DECHARGEMENT

Commentaire :

rrPRDrr rrIIl]'TPlrr rrBSElrr rrBSEErr rrSI:lrr
| | | | | | Iy f |
[ [ [ I/KI v |
TINTEZ™ RS RS Tl
| ] | 2 | ] o |
[ If'fl [ Vo |
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Reseau 3: VERIFICATION ETAT DE L& CUVE I EXTRACTION ZEME NETTOVAGE

Reseau 4 : PRESENCE LE BLE

Commentaire @
rrSElrr rrII'ITPzrr rrsm‘DElrr rrEU‘IiIiI'.'Iilil'rr
| | | | | 4 f |
[ [ IKHI [ |
rrSEzrr rrIIﬂTPzrr rrSHDl:zrr
| | | | | /|
[ 1 [ 1 Ir‘HI

DANG La CUVE D EXTRACTION ZEME NETTOYAGE

Commentaite @
rrSElrr rrIIlI'I'Pzrr rrsm‘DElrr rrPEDEErr
| | | | | | i |
[ 1 [ 1 [ 1 | |
rrSEzrr rrIIﬂTPzrr rrSHDl:zrr
| | | | | |
[ 1 [ 1 [ 1

Reseau 5: SELECTION CUVE DE DECHARGEMENT ZEME NETTOTAGE

Commentaire :
rrPEDEErr rrESESrr HESE4" rrSESrr
| | | | | /| i |
| [ | IKI ) |
rrESESrr HESE4" rrscdlrr
| | | i |
Ifjl | Vi |
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Béseaun & : POSITIONNEMENT DE L& GIRAFE
Commentaire :
rrsl:lrr rrIII]'TPlrr rrEAPPlrr rrl{zsrr
| | | | | ol Fl |
1 | 1 1/ WS 1
rrSEzrr rrIII]'TPlrr rrEAPPzrr
| | | | /1
rrSESrr rrIII]TPErr rrEAPPSrr
| | | | /1
rrSI:4rr rrIII]TPErr rrEAPqur
| | | | /1
Réseau 7: GIRAFE FOSITIONEE
Conmentaire
rrSElrr rrIIll'TPlrr rrEAPPlrr rrG.Prr
| | | | | | i |
[ | |1 [ |
rrSEzrr rrIIll'TPlrr rrEAPPzrr
| | | | | |
[ | |1
rrSESrr rrIIﬂTPErr rrEAPPSrr
| | | | | |
[ [ [
rrSE 4" rr IIIITPZH rr EAPP4"
| | | | | |
| | |

Réseau & : VERIFICATION DU NIVEAU DE BLE DANS LA CUVE SELECTIONNEE.

Commentaire :
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Reseau 9: FEMPLI33AGE TREMIE

Automatisation de la station

Réseau 10: VERIFICATION DES CONDITIONS DE DEMARRAGE DES MOTEURS

Commentaire :
Mo, 5
"COV.EE™  "CAPET" "INTP1" SR "PRO" "ENDEL" "M50"
| i =l | (]
"ENDT" "ENDEL" "SNDE2T "MEL"
i / | |
"CUV.EE™  "CAPHT" "ENDELT "SE2T "EILY"
| | R / /1 |

Commentaire :
"CAPBT TENDG"” TENDT" e T
| /1 | | {35
"INTPZ"  "SNDG"  "SNDCL BITHI0
| /1 | |
TINTRZ" TENDG"” "ENDCZT
| /1 |
Réseau 11: DEMARRAGE ET ARFET LU MOTEURS M3l
Commentaire :
Mo.&
T0O SR "PROT TMELT
i s o—i| ()
T3 Iz Tl
| | /1 R Lz
SoT#303
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Réseau 12 : DEMARRAGE ET ARRET DU MOTEURS M3Z
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Commentaire :
MO.
Tl rrHSlrr SR rrPRDrr rrH32rr
N | o | (]
TZ2 TMEST T2
| | 11 R a3
A5T#303
TZ22 T23
- mo | | (55—
SET#30%
Reseau 13 : DEMARFAGE ET ARFET DU MOTEURS M33
Conmentaire :
Ml.0
TE rrHSErr SH rrPRDrr rrH33rr
| | | | Q0 | | FI |
[ 11 11 Vo |
Tzl HaAT T3
| | | 4
| | /] {53
AoT#305
T2l T2z
07— {55}
Réseau 14 : DEMLRRAGE ET AREFET DU MOTEURS M34d
Commentaire :
Ml.1
T3 rrH33rr SH rr PRD rr rrH3 4"
| | | | 1] | | o |
[ [ [ L) |
Tz20 AL T4
| | |
[ T /1 — s
35T#303
Tz0 T2l
o | i (55
S5T#303
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Réseau 15 : DEMARRAGE ET ARRET DU MOTEURS M35

Commentaire :
ML.2
T4 a4 SR "PROT MaET
1 i s | =
T19 MaE" I "MIET TS
| | /] /] /] R {53
ShT#305
T18 Tz0
| nor | | {35 —
S5T#3035
Reseau 16 : DEMARRAGE ET ARRET DES MOTEURS DE LEPIRREUSE (M3 /M37/M38).
Commentaite &
HL.3
TE rrH35rr SR rrPRDrr HHSBII’
| | | | | | iy |
[ [ 1 E { [ IS
Tla I'IHZ']II'I I'I'Hzal’r rrﬂzgrr IFHSDH HHSTH
| | | 4 | 4 | 4 | 4 f)
[ I/I I/I I/I I/I R
HHSE"
To
e
SaT#303
T13 T19
—{ | | {33
SaT#a03
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Réseau 17: DEMARRAGE ET AFRET DES MOTEURS GROUPE FILTRE (M27/M23/M23/M30).

Commentaire :

Ml.4

Reseau 18 : DEMARRAGE ET ARRET DU MOTEURS Mds

SR

i
| f |

11 Vo ]
"M28"
—
M9
—
HaoT
— —
T7
—{ 55

SoT#303

T17 TL&

| | | |
| NOT | |

{ 55—

3oT#303

Commentaire

"Hz?l’l’ rerE” "Hzgl’l’

"HSEII'I'
| |

0.5

"H43I’I’

Vi
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Réseau 19 : DEMARRAGE ET ARRET DU MOTEURS M43

Commentaire :
Ml.&
TB rrH4Err SH rrPRI:Irr rrH43rr
| 1 | | | 1 £ |
11 1 4 q 11 L |
T1E THAZT T2
| 1 | A
11 1/ B —{55—
35T#303
TLS Tla
o | i (55—
S5T#303
Béseau 20 : DEMARRAGE ET ARFET DU MOTEURS M4z
Commentaire :
n1.7
Tg rrH43rr SR rrPRI:Irr rrﬂqzrr
| | | ] | | o |
11 [ A q 11 L |
T14 THIar T10
| | | 2
1T 1 R e -y
35T#303
T14 T15
ot —— | (351
S5T#3503
Réseau 21 : DEMARRAGE ET ARFET DU MOTEUR BEO33 4 BELE(M39)
Mz.0
T10 THazT SR TPROT THE9T
| N 5 o | (i
T13 a0t Al T11
| | /1 /1 R =5 —
T8 “ INTP 2" A SET#303
| 1 1 |
11 11 11
TLl3 Tl4
| HOT | | | { 93—
Tza SET#303
| |
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Réseau 22 : DEMARRAGE ET ARFETDES MOTEURS DE TAMIS NETTOVEUR (M40/M4l).

Commentaire :
Mz.1
Tll rrIII]'TPlrr rrHSer SH rrPRDrr rrH4Drr
[ | | [ | i |
[ | | e L [ | i |
T1Z AT a1l
[ | [ /1
1 1 /] R — J'_|
TlZ TLl3
| o | | | { 28 —
ALT#303
Réseau 23 : DEMARRAGE ET ARFET DU MOTEURS M44
MZ.6
Tll "Isz" "HSQI’I’ SR "PRDI’I rrH44rr
[ 1 [ 1 [ 1 i [ 1 A
| | | | W
T27 "H45T Tz4
[ | [ 4 i
1 /1 553)_|
35T#303
"INTPZ™ T27 TZ8
| || || i
— ot | ] | ] | { 55—
S5T#305
Reseau 24 : DEMAPFAGE ET ARFET DU MOTEURS M4s
Commentalre :
M2.7
T24 "Isz" "H44I’I’ SR "PRDI’I rerlS"
[ 1 [ 1 [ 1 i [ 1 A
| | | | W
T2h H49T "INTPZ™ T2h T27
[ | [ 4 | || || i
[ T /1 NOT | 11 1] { 55—
T26 "G T8 35TH305
[ 1 [ 4 |
| /1
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Reseau 25: DEMARRAGE ET ARFET DU MOTEURS EXTRACTEUR TREMIE (M47).

Coumentaire :

Mz.2
HESQET" "IMTP]." rrEDH4Trr SR rrPRDrr rrH4?rr
| | | | | | | | i |
[ | [ | [ | : ! [ | ) |
"ENDT" "INTFL" "INTRL" "ENDT" TlZ
| 4 | | | | | | | A {
/] | | R | HOT | | ] /] {55
nENDG N SET#305
| | | |
[ | [ |
Reseau 26: DEMARRAGE ET ARRET DU MOTEURS EXTRACTEUR DE L& CTVE 1(M4d).
Couwentaite :
3.0
I'I'BSQBCI’I’ I'I'H45I’I’ I'I'IN'TPZI’I’ I'I'Bscll'l' I'I'BDH48I’I’ SR I'I'PRUI’I’ I'I'H48I’I’
—
"ENnCL" "B&CL" "B&CL" "INTRZ" "ENnCL" Tk
| || | || || ¥ {
—/ 1| R JOT| || 1| l {55
"SI'IDG" "SN‘DG" SST#SUS
_{ }_ | |
|
Réseau 27: DEMARRAGE ET ARRET DU MOTEURS EXTRACTEUR DE Ld CUVE 2(M49).
Conwentaire :
1.1
I'I'BSUBCI’I’ I'I'H45I'I’ I'I'IH‘TPZI’I’ I'I'BSCZI’I’ I'I'BDH49I’I’ SR I'I'PRUI’I’ I'I'H49I'I'
| | || || 5 b {
"aDCT "BACI” "B3C2T CINTRZT  "SNDCR" T25
i | R T | | | /A {35
"SHDG" rrSN‘DG" SST%UE
Il Il
1 1
Fig.45 : Ecriture du programme dah®©Bl1.
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VI. Logiciel de simulation S7-PLCSIM
S7-PLCSIM est un logiciel optionnel de STEP 7. Sditisation suppose que la

version de base de STEP 7est déja installée.

Le domaine d’application du logiciel S7-PLCSIM, éstest des programmes STEP 7
pour les automates S7-300 et S7-400 que l'on n¢ p&s; tester immédiatement sur le

matériel. Ceci peut avoir différentes raisons :

» Petits blocs de programme qui ne peuvent pas ertogetestés dans une séquence

unique sur la machine.

» L'application est critique, car elle peut occasienrdes dommages matériels ou
blessures corporelles en cas d’erreurs de progrénmsala simulation permet de
supprimer ces erreurs des la phase de test, etl@@as ou nous ne disposerons pas

d’'un automate.

VI.1. Simulation du programme
1) Lancement et configuration de S7-PLCSIM : Pouretes# programme sans
connecter la console de programmation a un autonhateffit d’activer le simulateur.
Tous les acces a linterface de l'automate sonmadmiere interne par le logiciel de

simulation S7-PLCSIM. Pour lancer PLCSIM, il faatiger ‘Simulator’ par un clic sur

I'icOne.

T SIMATIC Manager - [LES MOULINS DU BALOUA -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7projiA]
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre #

Dle| 2% %[22 &l (2 25 =)= 5= et <] | 32[@m B(=m)| s

= 3p LES MOULINS DU BALOUA [ BN

=] Station SIMATIC 300
= CPU315C1)
= Programme S57[1]
(B Sources
Blocs

Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1.

Fig.46: Lancement et configuration de S7-PLCSIM
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2) Il ne nous reste plus qu'a insérer a l'aide du mémgertion’ toute les
‘Entrées’ et ‘Sorties utilisées dans le programme que nous désiront.tdes

‘Mémentos, et ‘Compteurs’ peuvent étre également représentés.

¥ S7-PLCSIM - SimView1

Fenétre 7

Fichier Edition  Affichage

D@ ¢ B e nEzEa aEa
= Sartie F3

B[R 0+

‘. Mérnento F4

Tempoarisation Fi1
Cornpkeur Fiz

UM o Zone de mémaire  Chrl4+F2

I~ RUN Bits verticalement
¥ STOF MRES
b
Affiche une entrée. MPI =2 A

Fig.47 : Fenétre de I'environnement

3) Il suffit d’introduire les adresses voulues, IEBO0’ et ‘OB0. le mode de

représentatiordans notre cas, c’est ‘Bits’.

e

= = -
tons ST-PLCSIM - SimView1
Simulation  Edition  Insertion CPU  Exécution Affichage  Outils Fenétre 2

& &l alalzlal alalal BE o] e

Fig.48 :Réglage des parametres.
On peut maintenant charger le programme S7 a tdates I'automate simulé. Dans
notre exemple, il s’agit uniguement de 'OB1. Mdisst également possible de charger des

SDB (configuration matérielle), FB, FC et DB.
4) Seélectionner 'OB1 et cliquer sur I'icéri€harger’ ﬁl
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L) SIMATIC Manager, - [LES MOULINS DU BALOUA -- C:\Program Files\SiemensiStep/\siprojiA]

@Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outlls Fenétre 7

Dl 80| &[] [ 2| 2 I8 @ (oo Y| @ BEM ¥
EI"@ LES MOULING DU BALOUA
=8 Station SIMATIC 300
= crustacy)
=] Programme 57(1)
(B8] Sources
@ Blocs

Pour obtenir da ['aide, appuyvez sur F1,

=

Fig.49: Chargement du programme dans S7-PLCSIM

5) On active a présent 'automate simulé (il doittree@iver en modeRUN’) et on

active un bit dentrée par clic de la souris. Lesrtiss activées seront cochés
automatiquement.

E 57 PLCSIM - SimView1

Simulation Edition Insertion CPU  Exécution Affichage ©Outils Fengtre 7

mpr=2 | um |
Fig.50: Activation de S7-PLCSIM

Apres avoir exécuté toutes les étapes détaillédsssus, il suffit de suivre I'évolution
et le déroulement de la simulation du programme.

L’exemple qui servira a des fins de test, et gprésente le remplissage de la trémie,
est représenté sur la figure suivante :
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ST-PLCSIM - SimView
Fichier Edition  Affichage Insertion CPU  Exécution  Options  Fenétre 7

Y B IRl S

CPL i=1E3 =B 0
np [ RUNP T T |
Eoc ™ RUM

[EPUN, ™ STOP MREs bH16#0

Pour obtenir de I'aide, appuvez sur F1. MPI=2
: werification de l'état de la cuve selectionée

Commentaire :

—————————————————————————————————

Réseaun 9 : remplissage de la trémie

Commentaire :
MO. 5
MO.4 E0.1 E0.7 SR EC.0O El.1 an. 2
i | i | | 1 3 0 it 1 | {}
MO, 4 El1.0 El.1 El.2 a0, 3
Y A S— | R | N ——— /o P——

Fig.50: Exemple de simulation avec S7-PLCSIM (Remplissigyta trémie)

V. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présergé&ua d’ensemble de I'automate programmable

industriel que nous avons adopté pour le pilotagendtre station de nettoyage et de
préparation du blé avant sa mouture, ainsi que lsgitiel de programmation SIMATIC
STEP_7.

La validation des programmes de conduite que aouss développée a été réalisée
grace au logiciel de simulation des modules physdge S7-PLCSIM, qui représente I'outil
indispensable pour la simulation des programmegestconcepts de commande automatisés
avant leur implantation sur systeme réels.

Cette procédure nous a permis d'apporter les ciiores nécessaires a nos programmes
développés.
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OBl : Titre :

Commentaire :

Régeau 1: SECURITE

Commentaire :
" LTT TR TpRO”
| 4 | 2 o |
If')l If')l L |

Réseau 2 : SELECTION DE LA CUVE DE DECHARGEMENT

Commentaire :

CREROT CTNTEL™ TESCLT CESCET e
|| | ] | | | <l o |
[ 1 1 I:‘/| LI 1

"INTPZ™ "BICL1™ "BICZT TECET
| ] |« | | o |
1 I./I 1 L 1

Réseau 3 : VERIFICATION ETAT DE Li CUVE I EXTRACTION ZEME NETTOVAGE

Commentaire :
TECL™ TINTEFZ™ TANDCL1TT B B LT T
| ] | | | #| Fo |
11 1T IK)JI L ]
TECa2T TINTRZ™ TANDCZ2T
| ] | | | |
11 1T I/JI

Réseau 4 : PREZENCE DE ELE DANS La CUVE D EXTRACTION ZEME NETTOVAGE

Commentaire :

TACL™ TINTPZ™ TEMDC1T "PEDCE™

|| | | | | o |
[ 11 1 L |

TACET "INTPZ™ TINDCZET




Réseau 5 : SELECTION CUVE DE DECHARGEMENT ZEME NETTOYVAGE
Commentaire
"PEDCE"™ TESC3T TESCAT rTECaT
| | | | 1 { —
TESC3 TESCAT rECAaT
1 | | { —
Régeau 6 : POSITIONNEMENT DE Li GIRAFE
Commentaire
=] TINTF1™ "CAPF1™ TMEE™
| | | | 1 { —
TEC2T TINTF1™ "CAPFZ"
| | | | /1
TSC3T TINTPZ™ "CAPP3T
| | | | 1
TaCAT TINTFZ™ "CAPF4™
| | | | 1
Réseau 7 : GIRAFE POSITIONEE
Commentaire
=1 "INTPL1™ "CAPPL" "G.P"
| | N { —
THCaT "INTFL1™ "CAPPZ"
| | | | | |
TEC3T "INTPZ™ "CAPP3T
| | | | | |
=] "INTFZ™ "CAPP4"
| | | | | |
11 11 0




Rézeau & : YVERIFICATION DU NIVEAT DE ELE DANS La

CUOVE SELECTIONMNEE.

Commentaire :
I E TANDGT TCUV. P
| | | | P |
11 11 L 1
TENDGT "CUV.FP"
Ifal o |
141 W 1
Réseau 9 : FEEMPLISSAGE DE LA TREMIE
Commentaire :
Mo,
TCIV. B TCLIET™ T INTEL™ o AT rANDE LT MO
| | /1 5 0 /1 | | { —
rSNDT rENDELT e L LT
| 2 | 2 1] F |
1T 1T 11 LIS 1
OV L. PR "CAPHT™ TENDALTT TANDAET TRIL.VT
| | | | R 1 /1 { —
Réseau 10 : VYVERIFICATION CONDITION DEMARRAGE DES MOTEURS
Commentaire
TCAPET™ TANDGT TANDT™ I TO
| ] | 2 | ] | ] N !
1 11 1 [ T ==,
"INTP2'" TEND G "SNDCLT AoT#LS
| ] | 2] | ]
11 I:/I 11
M1 T0O
T"INTPZ™ TANDGT TRNDICZ™ I } fR_:l
| ] | #] | ]
11 I/{I 11




Réseau 11 : DEMARRAGE ET ARRET M3l

Commentaire
MO.&
Ta e AT "MIL"
| | 3 .71 { —
T23 TMIET T1
| | 1 R — s
35T#93
T1
— not | {r)
Réseau 12 : DEMARRAGE ET ARRET M3Z
Commentaire :
Mo.7
T1 "ME1T oR AT "MIZT
| | | | 3 .1 { }
TzZz2 MEIT T2
| | 71 R 55—
35T#93
TZZ TZ3
— mot | | | {55}
35T#13
Réseau 13 : DEMARRAGE DE M33
Commentaire :
Ml.0
Tz "MEET e AT "M33T
| | N & /1 { —
T21 TM34T T3
| | 1 B sz
35T#95
Tal TZz
L wor| | | {55)

S35T#13




Réeseau

14 : DEMARRAGE DE M34

Commentaire :
M1l.1
T3 U e LTI A
| | | | | 2] o |
11 11 = 0 I/'HI L 1
Tz0 TMILT T4
| ] | ]
1 171 R — 55—
S5TH#LS
Tz0 Tzl
— wor | N (55—
A5TH#ELS
Réseau 15 : DEMARRAGE DE M35
Commentaire :
HMl.z
T4 AT - AT M5
| | | | 3 n I./)I F |
1 1 150 L 1
T149 MR TMITT TMIET TS
| | | 2 | 2 | 2
[T P 1T rd R — 53—
SAT#1:
T19 Tz0
| o | | | {53 +—
S0T#1%
Réseau 16 : DEMARRAGE DES MOTEURS DE L'EPIRREUSE (M36/M37/M33)
Commentaire :
Ml.3
s M35 e AT M3
| | | | 5 L /1 { —
Tig Mz Mz Mz M0 I
| | 11 11 11 11 R —
MR
——{—
T
a5
35T#13
T1l8 T19
| woT | | | {53 }—
35T#1E




Régeau 17 : demarradge

dezs moteurs du groupe £iltre (M27/M25/M29/M30)

Commentaire
M1.
TS MIET g MIET e ATy L
| ] | ] | ] | ] Ifﬂ Iy
[ [ [ [ 141 1 1
T17 Ma5™ Mza"
| ] | 4 f)
[ 11 1
g
e
T7
55—
35T#15
T17 T1ls
| moT | | | {53 +—
35T#1S
Réseau 18 : DEMARRAGE ET AFRRET M46
Commentaire :
Ml1.
™ Mz MZET Mz M0 - AT AT
— | | | | | | | | | Q 11 { —
Tl6 43T TE
— | 1 S
35T#13
Tla T17
| w0t | | | {83 —

SATHLE



Réseau 19 : DEMARRAGE ET ARBET M43
Commentaire
Ml.&
TG "Maa™ =R TAITT MAFT
| | | | 3 0 /1 { —
T1l5 ML T2
| | 71 R {55}
SoT#LS
T15 T1la
mor | | (55—
35T#13
Régeau 20: DEMARRAGE ET ARRET MA4Z
Commentaire
M1.7
TS M =R AT ML
N | 5 0 /1 { —
T1l4 THMEaT T10
N 1 R s
S5T#15
T14 T1l5
| wor | | (55)
S5T#1S
Réseau 21 : DEMARRAGE ET ARRET DE L& BROSSE 4 ELE M39
Commentaire
M=.0
T10O AT SR AT e
| | | | 3 0 11 { —
T13 M0 ML T11
|| 1 1 R —{ss
T2 "INTPZ" A HIT#1E
|| || 1
T13 T14
jwor | | (55)
Tog S5T#15




Réseau

22 : DEMARFAGE ET

ARRET DE TAMIS NETTOYEUR (M40/M41)
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Réseau 23 : DEMARFAGE ET ARRET M44
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Régeau 24 : DEMARRAGE ET ARRET M45
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Réseau 25 : DEMARRAGE ET AFFET DE L'EXTRACTEUR TREMIE

(47]
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Reseau 26 : DEMARRAGE ET ARFET DE L'EXTRACTEUR DE LA CUVEL M4&
Coumentaire
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Réseau 27: DEMARRAGE ET ARFET DE L'EXTRACTEUR DE LA CUVEZ M49
Commentaire :
"BDM49"
45T "ESIECY "Ran]T MREC2T "EDN4T" = AT m4q"
| | || /1 || || 4
DG "RaCa" e "BACZ" "INTP2" T25
| | | f
| | | | mt —— —— | | {35
"SNDCE" "SNDCZ" S0T#13
] |
IrXI I/I




Conclusion

générale




Conclusion générale

Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire s’inscrit daradre de 'automatisation, d’'une
station de nettoyage de blé effectué au sein dptréprise kES MOULINS DU
BALOUA.», a base d’'un API S7-300 de la firme SIEMENS

Ce stage de fin de cycle nous a été bénéfique eiepu des nombreux avantages
gu'il présente. Il nous a permis de découvrir I'eornement industriel et de concrétiser nos
connaissances théoriques dans le domaine pratique.

A travers ce travail, nous avons opté pour urméfisation de la station en
organigramme ce qui nous a facilité le passage teatescription de ce modele en langage
STEP_7 et I'élaboration d’'une solution programmatuat la validité de ce programme a été
réalisé par le biais du logiciel de simulation desdules physiques le S7-PLCSIM avant de
pouvoir l'injecté a l'automate.

Pour que notre travail soit fonctionnel, il espiénatif de compléter par :
» Equiper les silos d’approvisionnement, par des desrcapacitives a
détection magnétique.
» Disposer d'un automate programmable S7-300 derfeefSIEMENS.
> Adapter le cablage a la nouvelle installation.

» Reprogramme Le nouvel automate.
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REPERTOIRE DES MOTEURS DE LA STATION

» Moteurs du groupe filtre

M27 : Moteur du ventilateur moulin a marteaux
M28 : Moteur réducteur

M29 : Moteur du compresseur a basse pression
M30 : Moteur du ventilateur filtre

» Moteurs des transports a vis

M31 : Moteur de la vis de chargement des cellules mafagi
M32 : Moteur de la vis de déchargement élévateur

> Moteur de I'élévateur a godets

M33 : Moteur de I'élévateur a godets
M34 : Moteur de la vis de chargement de I'élévateurdet®

M35 : Moteur du mouilleur

> Moteurs de I'épierreuse vibrante

M36 : Premier épirreur (moto vibrateur).
M37 : Deuxiéme épirreur (moto vibrateur)
M38 : .Ventilateur Epirreur

M39 : Moteur de la brosse a blé

> Moteurs du tamis nettoyeur

M40 : Motosvibrateur tamis1’
M41 : Motosvibrateur tamis2’

> Moteurs des transporteurs a Vvis

M42 : Moteur du transport a vis horizontal

M43 : Moteur du transport & vis vertical

M44 : Moteur du transport horizontal second nettoyagé not
MA45 : Moteur du transport vertical du second nettoyage

M46 : Moteur du broyeur a marteau

> Les doseurs volumétriques

MA47 : Doseur volumétrique de la trémie
M48 : Doseur de la cuve’
M49 : Doseur de la cuve’

» Moteurs d’approvisionnement de la trémie

M50 : Moteur extracteur sild”
M51 : Moteur extracteur sil@



Table des mnémoniques

Abréviation

M26
CUV.P
M50
M51
SIL.V
M31
M32
M33
M34
GODETS
M35
M36
M37
M38
M27
M28
M29
M30
M46
M43
M42
M39
M40
M41
M47
Cuv.v
M44
M45
M48
M49
AU
RM
INTP1
BSC1
BSC2
CAPP1
CAPP2
SNDG
CAPBT
CAPHT

Adresse
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3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
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4.1

4.2
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4.6
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0.6
0.7
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Commentaires

MOTEUR POSITIONNEMENT GIRAFE

LED CUVE SELECTIONNEE POUR LE BHARGEMENT
MOTEUR EXTRACTEUR SILO 1

MOTEUR EXTRACTEUR SILO 2

LED SILOS VIDES

MOTEUR DE LA VIS DE CHARGEMENT DEGELLULES
MOTEUR DE LA VIS DE DECHARGEMENTLEVATEUR
MOTEUR DE L'ELEVATEUR A GODETS

MOTEUR DE LA VIS DE CHARGEMENT DEELEVATEUR A

MOTEUR DU MOUILLEUR

PREMIER EPIRREUR (MOTO VIBRATEUR)
DEUXIEME EPIRREUR (MOTO VIBRATEUR
MOTEUR DU VENTILATEUR EPIRREUR

MOTEUR DE VENTILATEUR MOULIN A MAREAU
MOTEUR REDUCTEUR

MOTEUR DU COMPRESSEUR A BASSE PFRHSN
MOTEUR DU VENTILATEUR FILTRE

MOTEUR DU BROYEUR A MARTEAU

MOTEUR DU TRANSPORT A VIS HORIZOML
MOTEUR DU TRANSPORT A VIS VERTICAAL
MOTEUR DE LA BROSSE A BLE

MOTOS VIBRATEUR TAMIS 1

MOTOS VIBRATEUR TAMIS 2

MOTEUR EXTRACTEUR TREMIE

LED CUVES VIDES

MOTEUR DU TRASPORT HORIZONTAL DEQMD MOUILLAGE
MOTEUR DU TRASPORT VERTICATAL DEQM® MOUILLAGE
MOTEUR EXTRACTEUR CUVE 1

MOTEUR EXTRACTEUR CUVE 2

BOUTON ARRET D'URGANCE

RELAIS MOTEURS

INTURREPTEUR SELECTION PREMIEEENTOYAGE
BOUTON SELECTION CUVE1

BOUTON SELECTION CUVE2

CAPTEUR POSITION CUVEL1

CAPTEUR POSITION CUVE2

SONDE GIRAFE

CAPTEUR BAS TREMIE

CAPTEUR HAUT TREMIE



SNDS1 E 1.2
SNDS2 E 13

BSQBT E 14

TREMIE

BDM47 E 15

SNDT E 16

INTP2 E 17

SNDC1 E 20

SNDC2 E 21

BSC3 E 22

BSC4 E 23

CAPP3 E 24

CAPP4 E 25

BSQBC E 26

CUVE SELECTIONNEE
BDM48 E 27

BDM49 E 30

PRO M 0.0
sc1 M 01
sc2 M 0.2
G.P M 03
CUV.PP M 0.4
PBDCE M 23
sc3 M 24
sc4 M 25

SONDE SILO1
SONDE SILO2
BOUTON SELECTION QUANTITE DE BLEEXTRAIRE DE LA

BOUTON DEMARRAGE MOTEUR EXTRACTEHUTREMIE
SONDE TREMIE

INTURREPTEUR SELECTION SECOND NEOYAGE

SONDE CUVE 1

SONDE CUVE 2

BOUTON SELECTION CUVE 3

BOUTON SELECTION CUVE 4

CAPTEUR POSITION CUVE 3

CAPTEUR POSITION CUVE 4

BOUTON SELECTION QUANTITE DE BIEEXTRAIRE DE LA

BOUTON DEMARRAGE MOTEUR EXTRACTEHRICUVE 1
BOUTON DEMARRAGE MOTEUR EXTRACTHUCUVE 2 M49
PROTECTION

SELECTION CUVE 1

SELECTION CUVE 2

GIRAFE POSITIONNEE

CUVE PAS ENCORE PLEINE

PRESENCE DE BLE DANS LA CUVE D ERACTION
SELECTION CUVE 3

SELECTION CUVE 4



