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Resume
Les aviculteurs ont recours a 1’¢levage de poulets de chair afin de fournir des protéines a la

consommation humaine de deux maniéres différentes, traditionnels et moderne. En Algérie, un

grand nombre d'aviculteurs utilisent des technologies classiques et des techniques traditionnelles.

Un mauvais contréle des conditions environnementales de l'aviculture affecte négativement
la santé et la croissance de la volaille. Pour cela, nous avons congu un systéme intelligent a base
d’un automate programmable qui assure le contrdle de température et d’autre choses (ventilation,
éclairage...) facilement, rapidement et automatiquement, afin d’améliorer le produit et accroitre

I'efficacité de ce secteur.
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Abstract

Poultry farmers resort to raising broilers to provide protein for human consumption in two
different ways, traditional and modern. In Algeria, a large number of poultry farmers use
conventional technologies and traditional techniques.

Poor control of environmental conditions in poultry farming negatively affects the health and
growth of poultry. For this, we have designed an intelligent system based on a programmable
automaton which controls temperature and other things (ventilation, lighting, etc.) easily, quickly

and automatically, in order to improve the product and increase efficiency of this sector.

(1]



TABLE DES MATIERES

Remerciement
Résumé

Table des matiéres
Liste des figures
Liste des tableaux

Liste des abréviations

INtroduction GENETAIE ........ooiiii e

CHAPITRE |
« Batiments d’élevage de poulet de chair »

L2 INEFOAUCTION 1.t e nae e
I.2. Mode d’¢élevage du poulet €N AlQEIIE ........cuvveiiiiieiiie e
[.2.1. EIeVAQE QU SO6 ...ttt
[.2.1.1. Elevage INtENSIT.........ccoviiiiiii e
1.2.1.2. Elevage eXtenSiT.........ccoveiiiiiiiiiii e
1.2.2. Elevage €N Datterie........c.ceciiviie ittt
1.2.3. L'élevage mixte : SOI-Datterie ...........ccovveeiiiie e
I.3. L’intérét de Batiment d’élevage aviCole...........covveiiiieiiiiie e
I.4. Implantation de DAtIMENT ...........occviiiiii e
I.5. La situation géographique de I’€levage .........oeovvveeiiiieciiiie e
I.6. Conception de I’exploitation et du batiment............cccccovvveeiiie e,
R B 1101 T=T 0 5] (o o PRSP PPPPRP
1.7.1. Surface du DAtIMENT ..........oviiiii e
1.7.2. Lalargeur du DAtIMENT ........ccooiiiiiiii e
R T o o 1= | O PERPP
1.8, ISOIALION......eiiiii e



1.9. ContrGle des conditions d’ambiances de batiment d’élevage...............cceeeuee.n.
1.9.1. QUAITE A AIT.....eeiieiiiie ettt

1.9.3. TEMPETALUIE ....c.vveeeiie e cie ettt e e e et e e et e e eesaaeesneeenneeas
1.9.4. ChaUTTAgE ....ocveeee it
1.9.5. Systemes de VENtilation...........cccocveiiieiiie e
1.9.5.1. La ventilation naturelle : Batiment OUVert ............cccccevvveeviieeeiiiinenn,
1.9.5.2. La ventilation dynamique : batiments a environnement controlé .......
1.9.6. Systéme de rafraichissement par evaporation..........cccccoccveeviiveesiiveeesnnnn.
1.9.6.1. Rafraichissement par panneau refroidissant ............ccccccveeviiveeniiinnnns
1.9.6.2. Brumisation/PUIVErISAtION ............eeeeiiiiiieec e
1.9.7. Litiere et hUmMIdIte.........cvvviiiiiiie e
1.9.8. ECIAITEMENT......ciiiiiiii e
(O T 0o o Tod 1157 [ RSP RSPR

CHAPITRE 1l
« Généralité sur les automates programmables industriels »

L L. INErOTUCTION ..ttt
11.2. Définition et Historique des APIS .......c.oveoiiiie e
I1.3. Le réle de automate.............ccoeeeeiiiiiiii
[1.4. ArchiteCture d un APL........coo i
] AN oot =) =] T | PSR
[1.4.2. SErUCTUIE INTEIME ...eiiiiiiii ettt
11.4.2.1. Module d’alimentation...........cccuveeeeeeeeeiiiiiiiiiiee e
11.4.2.2. UNITE CENLIAIE.......veiiiiie e
11.4.2.3. Modules d’entrées/sorties (E/S) .......ccooovveiiiiiiiiiiiiiiiieecciiee e
11.4.2.4. Les liaisons de COMMUNICALION ........c.cvvveeeiiiiiiee e
11.4.2.5. EIeMENts aUXIHAITES .......cocveiiiiiee e
11.4.3. Structure d’un Systeme automMatiSe...........cccvevieeiiieeiiie e,
11.4.4. Les caractéristiques principales d’un APl ........ccccoooeeiiiiie i,

[1.5. Son principe de fonctionnement ....

[T

38



11.6. Criteres du ChOIX d Un AP ...... oottt 39

7. AVANTAGES ...ttt e e e e e s e e e e e e e e e reaeaeas 40
11.8. Les domaines d'application des automates programmables...............ccceeeneee. 40
11.9. Comment programmons-nNous UN AP 2 ... 41
11.9.1. Langages d’APL.......cooiiie e 41
11.9.1.1. Objets communs a tous les 1angages .........ccevverereeiinesiie e s, 44
11.9.1.2. Comment choisit-on la langue ?..........ccccoveeiiie e 45
110, SECUIIEE ..ottt et e et e et e e snaaeanneeeannee s 45

CHAPITRE IlI
« Programmation et supervision avec TIAPORTAL et IHM »

T L, INEFOAUCTION. ...ceie ittt e e e e e e e e 48
[11.2. Matériels utilises d’exemple d’un poulailler réel............ccccooviiniiiiinnnn, 48
HE3. TIAPORTAL Lottt et et e e e anee e 48
111.3.1. Description du logiciel TIAPORTAL .....ccooiiiiiiiiieiiee e 49
[11.3.1.1. SIMATIC STEPT (S7)ciieeiiii ettt 50
[11.3.1.2. SIMATIC WINCC ....oiiiiiiiiiie e 50
111.3.2. VUES AU TIAPORTAL ...t 51
[11.3.2.1. VUE dU POIAl......oeviiiiiie et 51
[11.3.2.2. VUE QU PrOJEL...ivieeiiiiie ettt 52
111.3.3. Les avantages du TIAPORTAL ....cccvveiiiiee e 53
I11.4. Le programme d’automatisation de la température du poulailler.................. 54
I11.4.1. Etapes d’automatisation logicielle ..............cccccooviiii i, 54
111.4.1.1. Configuration matérielle............ccovviiiiie i 54
[11.4.1.2. Programmation ..........ccuuveeeiiiiuireeeiiiiieeeesssianee e e ssianeeeessnneeessssnnees 58
111.4.1.3. Configuration IHM ............cooiiiiiii e 67
THES. CONCIUSION ...t 71

CHAPITRE IV
« Compilation et simulation du programme »

AV P T (0 1o [T A o] 4 OO TP 73
V2 Simulation de PAPT €t PTHM ...oovniieeieeeeeeeeeeeeee et 73



IV3 TESIE L FESUITALS .. .eevveee ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e es 76

V3L Enmode Manuel ... 76
V32  Enmode aUtOMAtIQUE .......cvvvveiiiiie ettt 79
1 O Tod (1] [ o USROS 80
CONCIUSION QENEIAIE ......ccvii et ere e e 82

Références bibliographiques
Annexe A
Annexe B
Annexe C

Annexe D

[11]



Numéro
Figure 1.1
Figure 1.2
Figure 1.3
Figure 1.4
Figure 1.5
Figure 1.6
Figure 1.7
Figure 1.8
Figure 1.9
Figure 11.1
Figure 11.2
Figure 11.3
Figure 11.4
Figure 11.5
Figure 11.6
Figure 11.7
Figure 11.8
Figure 11.9
Figure 11.10
Figure 11.11
Figure 11.12
Figure 11.13
Figure 111.1
Figure 111.2
Figure 111.3
Figure 111.4
Figure I11.5
Figure 111.6
Figure 111.7

Liste des figures

Titre de la figure
Exemple d’un bon agencement d’¢levage.
Chauffage a air pulsé.
Exemple de ventilation naturelle.
Flux d’air correct en ventilation minimale.

Vue intérieure du batiment en mode ventilation de
transition. La répartition des oiseaux indique que
I’environnement est confortable.

Exemple type d’un batiment équipé d’une ventilation en
tunnel.

Rafraichissement a panneaux refroidissants avec
ventilation en tunnel.

Exemple de systéme de brumisation dans une poulailler.
Exemples d’intensité lumineuse a 10 lux et 30 lux.
Schéma généralisé d’un API.

Exemple d'un APl S7-300 (marque de SIEMENS AG).
Automate compact (LOGO ; SIEMENS).
Automate modulaire (Mitsubishi).
Automate modulaire (SIEMENS).
Structure interne d’un API.

Schéma de principe d'un systéme automatise.
Principe de fonctionnement des APIs.
Exemple d’un programme avec FBD.
Exemple d’un programme avec IL.
Exemple d’un programme avec LD.
Exemple d’un programme avec SFC.
Exemple d’un programme avec ST.

Logo de TIAPORTAL (V15.1).
[llustration de la construction de TIAPORTAL.
Vue du TIAPORTAL V15.1.

Vue du projet.

Planification d'une solution d'automatisation.
Planification de la configuration.

Ajout d’APL

[VII]

Page

12
14
15

16

17

19

20
21
25
25
27
28
29
31
36
39
41
42
43
43
44
49
49
o1
52
54
54
55



Figure 111.8
Figure 111.9
Figure 111.10
Figure 111.11
Figure 111.12
Figure 111.13
Figure 111.14
Figure 111.15
Figure 111.16
Figure 111.17
Figure 111.18
Figure 111.19
Figure 111.20
Figure 111.21
Figure 111.22
Figure 111.23
Figure 111.24
Figure 111.25
Figure IV.1
Figure IV.2
Figure IV.3
Figure IV.4
Figure IV.5
Figure 1V.6
Figure IV.7
Figure 1V.8
Figure IV.9
Figure 1V.10
Figure IV.11
Figure 1V.12
Figure 1V.13

Description de I’appareil ajouté.
Ajout d’IHM.
Description d’IHM ajouté.
Liaison IHM/API.

Partie de la table de variables.

Les blocs de programmation dans notre systeme.
Programme principal de systeme (MAIN OBL1).
Programme d’alarme d’incendie (FC1).
Programme de commutation (manuel ou automatique)
(FB).

Programme en mode manuel (FB2).
Programme en mode automatique (FB3) -1-.
Programme en mode automatique (FB3) -2-.
Configuration IHM.

Hiérarchie des vues.

Vue initiale (Poulailler).

Partie de la table de variables IHM.
Exemple d’animation.

Exemple d’événement d’un bouton.
Simulation de I’APL
Configuration de I’API et simulation de I’THM.
Compilation du programme.

Interface de simulation PLCSIM.

Indication de la mise en ligne du programme et de I’'THM.

Démarrage en mode manuel.
Ecran « écran de commande » & I’arrét.
Ecran de « Poulailler » & I’arrét.

Ecran « écran de commande » en fonctionnement.
Ecran de « Poulailler » en fonctionnement.
Commutation en mode automatique.
Indication d’alarme.

Graphe de température.

[VII]

55
56
56
57
59
60
61
62

63

64
65
66
67
67
68
70
70
71
73
74
74
75
76
76
77
77
78
78
79
79
80



Liste des tableaux

Tableau I111.1 Représentation des éléments des vues. 69

Liste des abréviations

O.N.A.B Office national des aliments du bétail.
O.R.AVI Office régional aviculture.

HR Humidité relative.

ROM Read Only Memory. (Anglais)

PROM Programmable ROM. (Anglais)
EPROM Erasable PROM. (Anglais)

EEPROM Electrically EPROM. (Anglais)

IHM Interface homme-machine.
TIAPORTAL Totally Integrated Automation. (Anglais)
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition. (anglais)

[1X]



Introduction generale



Introduction générale

Introduction générale

Les volailles constituent une source de protéine animale appréciable et économique,
notamment pour les pays en voie de développement, ce qui a justifié son développement trés rapide
sur ’ensemble du globe depuis une trentaine d’années. L’aviculture est généralement pratiquée en

deux types de modalités : « traditionnelle » (ou familiale), et « moderne » (ou semi industrielle)

[1].

Actuellement I’ Algérie compte prés de 140 millions de poules et une production de 350.000
tonnes a 400.000 tonnes de viandes blanches et de 6 a 7 milliards d’ceufs par an, selon les

déclarations de I’ Association nationale des commercants et artisans (ANCA, 2020) [1].

L’¢levage de poulet de chair a connu un développement important ces dernieres années au
niveau international sur le plan technologique, en termes des équipements utilises et les techniques
d’¢élevage en général. Avec la modernisation des infrastructures avicoles, beaucoup de sociétés ont
investi dans des recherches scientifiques pour améliorer 1’aviculture a I’échelle mondiale. En
Algérie la filiére avicole connait une perturbation malgré le nombre considerable des poulaillers,

cela vient des carences enregistrées aux technologies utilisées dans ce domaine.

Aujourd’hui pour améliorer la filiere de I’aviculture en Algérie, des efforts considérables
devraient étre déployés en vue de : encourager les investisseurs dans ce domaine a moderniser les
infrastructures industrielles, éliminer les obstacles, organiser et développer cette activité en faveur

de I’économie nationale.

L’objectif de cette étude est de réaliser un systéme automatique (en utilisant 1’ Automate
Programmable Industriel et I’Interface Homme Machine) qui permettrait le contréle en temps réel
la température et quelque autre choses (ex : moteur de nettoyage, 1’éclairage...) d’un poulailler.
Car le contrdle efficace de I'environnement d’¢levage de volaille assure d’une part une excellente
production quantitative et qualitative et d’autre part réduire les colts d’exploitation via

l'automatisation et le contr6le automatique des activités quotidiennes dans les batiments d’¢élevage.




Introduction générale

Ce mémoire se compose de quatre chapitres qui sont exposés de maniére :
Partie théorique ;

> Chapitre | : Est consacré a la description de Batiments d’élevage de poulet de chair.
» Chapitre Il : Sera consacré une présentation générale des automates programmables

industriels.
Partie pratique ;

> Chapitre 111 : 1l présentera toute la configuration matériel et logiciel de notre systéeme
(Programmation avec TIA PORTAL V15.1 et I'Interface Homme Machine...)
> Chapitre IV : Sera réservé aux simulations du programme crée (SIMATIC WINCC).

En fin, notre travail est terminé par une conclusion generale.
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Chapitre | Batiments d’élevage de poulet de chair

I.1. Introduction

Dans ce chapitre on va donner quelques notions de base sur les batiments d’élevage de poulet
de chair et le choix technique de sites adaptés pour la pratique de cette activité, de telle sorte a étre
isolé et protégée des influences extérieures. Ensuite, on va parler sur les conditions de conception
des élevages et aussi les normes qui on doit respecter (Surface du batiment, largeur, longueur,
isolation). En dernier, nous citerons les technologies et les techniques utilisées dans les poulaillers
pour avoir un bon contrble des conditions d’ambiance et des paramétres zootechniques

(température, humidité, qualité d’aire, I’éclairage...).

1.2. Mode d’élevage du poulet en Algérie

Il existe deux types :

1.2.1. Elevage au sol

Il peut étre intensif ou extensif ;

1.2.1.1. Elevage intensif

Il se pratique pour le poulet de chair pour les grands effectifs. 1l a pris sa naissance en Algérie
avec l'apparition des couvoirs au sein des structures du Ministere de I'Agriculture et de la
Révolution Agraire (M.A.R.A.) qui a créé 'O.N.A.B et 'O.R.AVI.

1.2.1.2. Elevage extensif

Cet élevage se pratique pour les poules pondeuses, il s'agit surtout des élevages familiaux de
faibles effectifs et il s'opére en zone rurale. La production est basée sur l'exploitation de la poule
locale, et les volailles issues sont la somme de rendement de chaque éleveur isolé. C'est un élevage
qui est livré a lui-méme, généralement géré par des femmes, l'effectif moyen de chaque élevage
fermier est compris entre 15 et 20 sujets, les poules sont alimentées par du seigle, de la criblure,
de l'avoine et des restes de cuisines. Elles sont élevées en liberté et complétent leur alimentation
autour de la ferme. Les poules sont destinées a la consommation familiale ou élevées pour la

production des ceufs [2].
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1.2.2. Elevage en batterie

Cet élevage qui a été introduit nouvellement en Algérie se fait pour les poules pondeuses. Il
est beaucoup plus codteux par rapport au premier. L’élevage du poulet convient trés bien au climat
Algérien. L'Etat dans le cadre de sa politique de relance économique, encourage au maximum les
¢leveurs et les coopératives a pratiquer cet élevage, pour diminuer l'importation des ceufs de

consommation et des protéines animales [3].

1.2.3. L'élevage mixte : sol-batterie

Il utilise les avantages des deux modes d'élevage cités précédemment. Le démarrage de 0 a 6
semaines se fait au sol. Les poussins ont une grande rusticité qui sera ressentie en deuxieme phase.
Finition en batterie : dans cette phase, I'éleveuse n'est plus indispensable.

Cette méthode d’élevage se justifie par I'insuffisance de locaux pour I'élevage au sol pendant
03 mois surtout pour les grands effectifs, et par I'impossibilité d'une installation compléte en
batteries [4].

1.3. L’intérét de Batiment d’élevage avicole

Le Batiment est le local ou les animaux s’abritent contre toute source de dérangement, c’est
le local ou I’animal trouve toutes les conditions de confort. Pour cette raison, il doit prendre en
considération tous les facteurs internes et externes du batiment. La conception et la réalisation d’un
élevage de poulets de chair doivent étre réfléchies, car sa réussite est subordonnée a un bon habitat,
une bonne alimentation, un abreuvement correct et une bonne protection sanitaire avec 1’approche

bio-ingénierie [2].

I.4. Implantation de batiment

Le choix technique d’un site adapté considere notamment les mouvements d’air et I’humidité.
Ainsi, I’'implantation dans une vallée peut correspondre a de I’humidité et/ou a une insuffisance de
renouvellement d’air en ventilation naturelle, surtout en période chaude.

L’insuffisance de renouvellement peut aussi étre la résultante de tout autre obstacle au
mouvement de I’air (une autre construction par exemple). A ’opposé, ’implantation sur une

colline peut causer un excés d’entrée d’air du coté des vents dominants.
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Pour les batiments a ventilation naturelle (non forcée), dans nos régions, il est souhaitable
d’éviter le balayage transversal a cause des mouvements d’air excessifs. Avec un batiment a
lanterneau, il faut écarter I’implantation pignon plein vent pour éviter le refoulement de ’air par
le lanterneau. Un compromis consiste a orienter I’axe longitudinal du batiment dans une limite de
30 a 45 degrés de part et d’autre de la perpendiculaire aux vents dominants.

L’implantation consideére également les aspects paysagers. La Région wallonne! a édité a ce
sujet, un guide de conseils pour assurer la meilleure intégration possible des batiments agricoles

dans le paysage [5].

L'orientation des batiments doit étre choisie en fonction de deux criteres :
% Le mouvement du soleil. On a intérét a orienter les batiments selon un axe Est-Ouest
de facon a ce que les rayons du soleil ne pénétrent pas a l'intérieur du batiment.
% La direction des vents dominants. L'axe du batiment doit étre perpendiculaire a celle-

ci pour permettre une meilleure ventilation.

En Algérie l'orientation doit &tre Nord-Sud pour éviter I'exposition aux vents :
e du Nord froids en hiver ;
e du Sud chauds en été [5].

I.5. La situation géographique de I’élevage

Les batiments doivent étre situés de facon a étre isolés des autres élevages, de volailles et
d’autres animaux ; une distance minimale d’au moins 1km des autres installations de volailles ou
d’autres animaux doit étre respectée, ainsi que des routes utilisées pour le transport de volaille. 11
est préférable d’avoir des oiseaux de méme age sur le site afin de limiter le recyclage des agents

pathogenes et des souches de vaccins vivants [6].

! La Région wallonne, communément appelée Wallonie, est I'une des trois régions belges ; elle est située dans le
sud de la Belgique
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1.6. Conception de I’exploitation et du batiment

Le batiment doit étre congu de fagon & minimiser les flux de circulation, faciliter le nettoyage
et la désinfection, et empécher les oiseaux et rongeurs d’entrer. Une barriere (cldture) est nécessaire
pour empécher les acceés non autorisés. Le poulailler doit disposer d’un sol en béton ; les murs et
le plafond doivent pouvoir étre lavés (étanches) ; les conduits de ventilation doivent étre
accessibles et le batiment doit étre dépourvu de piliers internes ou de rebords.

Il est impossible de nettoyer et de désinfecter correctement les sols en terre battue. L’espace
autour du batiment doit étre dégagé et plat jusqu’a 15 m pour pouvoir tendre la pelouse rapidement
et facilement. Un espace de 1 a 3 métres de largeur en béton ou graviers, installé directement autour
du batiment, peut décourager I’entrée des rongeurs et offrir une zone de nettoyage et de stockage
des piéces amovibles des équipements. La figure ci-dessous illustre un bon exemple

d’organisation et d’agencement de I’¢levage.

Figure 1.1 : Exemple d’un bon agencement d’¢levage.
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1.7. Dimension

1.7.1. Surface du batiment [2]
La surface du batiment est directement fonction de I’effectif de la bande a y installer. On se
base sur une densité de 13 a 15 poulets au meétre carré. Le surpeuplement entraine des

conséquences graves : croissance irréguliére ; poulets griffés, litieres crolteuses, coccidioses.

1.7.2. La largeur du batiment
La largeur du batiment est liée aux possibilités de ventilation. On construit couramment des

poulaillers de 8 m, 12 m ou 15 m de largeur.

1.7.3. Longueur

La longueur dépend de I’effectif des bandes a y loger.

Exemple de dimensions de poulaillers : 12m de large x 100m de long pour 10.000 poulets.

1.8. Isolation

L’isolation du batiment doit rendre I’ambiance a I’intérieur de celui-ci, la plus indépendante
possible des conditions climatiques extérieures :

*  Limiter le refroidissement en hiver ;

*  Limiter les entrées de chaleur au travers des parois en été ;

* Limiter les écarts de température entre I’ambiance et le matériau, pour éviter la
condensation. Pour cela, toutes les parois du batiment seront isolées. Le bon isolant
présente, outre une bonne résistance aux transferts caloriques, une résistance au feu, aux
insectes, aux rongeurs et aux pressions utilisées pour le nettoyage, ainsi qu’un bon rapport
qualité/prix.

L’isolation de la toiture influence largement les pertes de chaleur en hiver et I'impact du
rayonnement en été. Les murs sont généralement constitués de panneaux sandwich : une couche
isolante entre 2 surfaces (fibrociment ou autre). On veillera aussi a assurer 1’étanchéité du batiment

de maniére a limiter les entrées d’air parasites dans 1’aire de vie des volailles.
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Une étanchéité correcte est nécessaire pour une bonne ventilation dynamique. En outre, toute
fuite d’air en dessous de 1,80 m de hauteur est particulierement dangereuse pour les poussins. 11
existe une dépression a I’intérieur du batiment, particuliérement en ventilation dynamique, avec
ventilateurs extracteurs. Cette dépression assure une bonne ventilation. Si des entrées d’air
anarchiques existent, elles diminuent la dépression et la ventilation ne s’effectue pas de maniére

optimale. L’air froid entrant tombe directement sur les animaux avant d’étre réchauffé [5].

1.9. Contréle des conditions d’ambiances de batiment d’élevage

La ventilation constitue le premier moyen de contrdle de I’environnement des oiseaux. La
ventilation assure une bonne qualité d’air dans le batiment tout en maintenant les oiseaux dans une
température confortable. Elle apporte de I’air frais, évacue I’exceés d’humidité et limite
I’accumulation de gaz et I’émission de sous-produits potentiellement dangereux [6].

Pendant les premiéres phases de la vie des oiseaux, la ventilation répartit la chaleur et fournit
suffisamment d’air frais pour le maintien d’un air de qualité correcte dans le batiment.

A mesure que les oiseaux grandissent et qu’ils produisent plus de chaleur, il est nécessaire
d’augmenter les taux de ventilation pour évacuer la chaleur, ainsi que les produits de la respiration
(humidité) du batiment.

La surveillance du comportement des oiseaux et I’ajustement de la ventilation en conséquence

sont essentiels pour assurer leur confort et les rendre actifs [6].

1.9.1. Qualité d’air
Les principaux contaminants de I’air dans I’environnement intérieur d’un batiment sont la

poussiere, I’ammoniac, le dioxyde de carbone, le monoxyde de carbone et I’exces de vapeur d’eau.
La concentration de ces contaminants doit rester dans les limites réglementaires en permanence.
Une exposition excessive et continue a ces contaminants peut :

* Entrainer des lésions des voies respiratoires ;

*  Réduire ’efficacité de la respiration ;

*  Provoquer des maladies (p. ex. ascite ou maladie respiratoire chronique) ;

*  Influer sur la régulation de la température ;

*  Dégrader la litiere ;

* Réduire les performances des oiseaux [6].
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1.9.2. Eau

Les oiseaux produisent une quantité d’eau substantielle qui est transférée vers
I’environnement. L’évacuation de cette eau présente dans le batiment est une fonction primordiale
du systéme de ventilation.

Un oiseau de 2,3 kg consomme en moyenne 6,3 litres d’eau au cours de sa vie et en restitue
4,9 litres dans 1’atmospheére.

Pour un lot de 10 000 poulets de chair, cela représente environ 49 000 litres d’eau qui seront
réémis dans I’environnement sous forme d’humidité issue de la respiration ou d’excréments. La

ventilation doit éliminer ce volume d’eau du batiment [6].

1.9.3. Température

L’une des fonctions premieres de la ventilation, notamment dans la phase initiale de
production, est de maintenir le batiment a une température appropriée afin de permettre aux
oiseaux de rester dans un bon confort thermique.

Il n’est présenté qu’a titre indicatif. La température réellement programmée dependra de ’'HR
et doit toujours se fonder sur le confort visible des oiseaux. Les variations de température affectent
I’efficacité¢ de la conversion alimentaire. Ceci est particulierement vrai lorsque la température
ambiante est trop froide : I’aliment sera plus utilisé pour la production de chaleur que pour la

croissance [6].

1.9.4. Chauffage

Chaque batiment d’¢levage de poulets de chair doit disposer d’une capacité¢ de chauffage

suffisante pour fournir la ventilation nécessaire au maintien d’une qualité d’air acceptable et pour
maintenir la température du batiment tout au long de I’année.
La chaleur doit étre uniformément répartie dans tout le batiment. Une distribution de chaleur
inégale peut avoir un effet négatif sur I'uniformité des oiseaux. Lorsque les ventilateurs de
circulation sont utilisés pour véhiculer et diffuser la chaleur dans le batiment, il faut veiller a ne
pas créer de courants d’air a hauteur des oiseaux.

Lors des premiéres phases du cycle de production, le chauffage doit se déclencher au plus
prés de la température programmée pour le batiment. A mesure que les oiseaux grandissent et
commencent a générer plus de chaleur corporelle, I’écart entre la température de référence du

batiment et celle a laquelle le chauffage se déclenche pourrait étre augmente.
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A titre d’exemple, le chauffage peut étre réglé pour démarrer seulement si la température du
batiment est inférieure de 1 & 2 °C a la température fixée pour le batiment. Ces choix et ces
paramétres sont dictés en fonction de la réaction et du confort observés chez les oiseaux [6].

Lors du préchauffage du batiment, avant la mise en place des poussins, il est conseillé de
maintenir un taux de ventilation minimal. Ce taux minimum dépend du type de chauffage utilisé.
L’objectif est d’évacuer tous les gas nocifs du batiment et de diffuser la chaleur uniformément
avant I’arrivée des poussins. Consultez les recommandations du fabricant du systéme de chauffage
pour la ventilation minimale requise a cette étape. Ces recommandations sont normalement
affichées sur le boitier du dispositif de chauffage.

Il existe différents types des équipements de chauffage tel que I’appareil a air pulsé (Figure
1.2) a colt de fonctionnement réduit mais aussi avec des inconvénients : investissement éleve,

dessiccation de I’air (adapter des humidificateurs a la sortie), entretien hygiénique difficile [2].

Figure 1.2 : Chauffage a air pulsé.
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En revanche il y a les éleveuses au gaz qui sont les plus employées, en peut citer deux types de ces
Equipment :

* Eleveuse avec chapeau cloche (au fuel, au charbon, au gaz).

* Radiants (gaz, électricité).
Ces appareils ont de gros avantages : investissement modeste, Co(t de fonctionnement réduit,
Réglage facile, pas de panne générale.

1.9.5. Systémes de ventilation

Il existe deux systémes principaux pour la ventilation :

1.9.5.1. La ventilation naturelle : Batiment ouvert

La ventilation naturelle se réfere a un batiment ouvert comprenant généralement des rideaux
(bien que des volets ou des portes puissent également étre utilisés) au niveau des murs latéraux
(Figure 1.3).

Dans les batiments ouverts, le principe consiste a ouvrir et fermer les rideaux, ou volets, pour
générer des courants de convection (vent ou brise) qui vont faire circuler Iair a I’intérieur du
batiment.

Par temps froid, les ventilateurs de circulation installés a I’intérieur peuvent servir a contréler
la température du batiment en faisant circuler 1’air chaud qui a monté et s’est accumulé dans le
faite du toit.

Par temps chaud, a moins que le vent ne souffle, ’ouverture des rideaux peut ne pas suffire a
soulager correctement les oiseaux. Les ventilateurs de circulation peuvent également aider, dans
ce cas, en générant un flux d’air au-dessus des oiseaux qui contribuera a leur confort par effet de

courant d'air [6].
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Figure 1.3 : Exemple de ventilation naturelle.

Les batiments a ventilation naturelle requiérent une gestion permanente, 24 heures sur 24, et
un contréle ininterrompu des conditions ambiantes extérieures (température, humidité, vitesse et
direction du vent) et intérieures (température, humidité, qualité de I’air et confort des oiseaux).

D’un point de vue général, les batiments ouverts se gérent le mieux lorsque les conditions

ambiantes sont proches de la température fixée pour le batiment [6].

1.9.5.2. La ventilation dynamique : batiments a environnement contrélé

La ventilation dynamique, dans les batiments a environnement contrélé ou fermé, représente
le systéme de ventilation des batiments d’¢levage de poulets de chair le plus plébiscité, en raison
de sa capacité a mieux contrbler I’environnement intérieur dans des conditions ambiantes
variables. La forme la plus répandue de ventilation dans des batiments a environnement contrélé
fonctionne en pression négative. Ces batiments sont habituellement construits avec des murs
latéraux et des ventilateurs d’extraction robustes, ainsi que des entrées d’air automatisées par

lesquelles I’air frais est aspiré a I’intérieur du batiment [6].
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Si ’on veut apporter le meilleur environnement aux oiseaux tout au long du cycle de
production et quel que soit le moment de I’année, les batiments d’¢levage des poulets de chair a

environnement fermé doivent étre équipés de trois types de ventilation. Il s’agit de :

* la ventilation minimale ;
* |la ventilation de transition ;

* la ventilation en tunnel.

1.9.5.2.1. La ventilation minimale
Une ventilation minimale apporte de air frais dans le batiment et évacue I’air intérieur vicié
(afin d’éliminer I’humidité excessive et empécher 1’accumulation de gaz nocifs), tout en

maintenant la température intérieure requise.

Un niveau minimum de ventilation doit étre assuré en permanence lorsque les oiseaux sont
présents dans le batiment, quelle que soit la température extérieure. La ventilation minimale peut
étre utilisée été comme hiver, a tout moment du cycle de production. Cependant, elle est largement
utilisée pendant la période de démarrage et par temps frais (c-a-d lorsque la température extérieure
est inférieure a la température souhaitée du batiment et que la température réelle du batiment est
¢gale ou inférieure a la température de référence). La ventilation minimale n’est pas destinée a

rafraichir les oiseaux lorsque les températures sont élevees [6].

L’objectif de la ventilation minimale est de générer un flux d’air trés léger a hauteur des
oiseaux (0,15 m/s), ce qui est particulierement important pour les jeunes oiseaux de moins de 10

jours (figure 1.4).

€

Figure 1.4 : Flux d’air correct en ventilation minimale.
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La ventilation minimale est réglée par minuterie. Le ventilateur fonctionne avec un
programmateur, et non pas en fonction de la température. La gestion correcte du cycle du

programmateur détermine la qualité de Iair a I’intérieur du batiment.

1.9.5.2.2. Ventilation de transition

L’objectif de la ventilation de transition est d’évacuer I’excés de chaleur du batiment lorsque
les températures dépassent la température de référence du batiment. La ventilation de transition
est une procédure de gestion de la température lors de laquelle les ventilateurs ne fonctionnent plus
sur minuteur (ventilation minimale) mais commencent a fonctionner en permanence pour controler

la température (Figure 1.5).

Figure 1.5 : Vue intérieure du batiment en mode ventilation de transition.

La répartition des oiseaux indique que 1’environnement est confortable.

Lors de la ventilation de transition, un large volume d’air peut pénétrer dans le batiment, mais
contrairement a la ventilation en tunnel, cet air n’est pas directement dirigé sur les oiseaux. La
ventilation de transition est utilisée lorsque I’air extérieur est trop froid et/ou que les oiseaux sont

trop jeunes pour la mise en route de la ventilation en tunnel.
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1.9.5.2.3. La ventilation en tunnel

La ventilation en tunnel ne doit étre actionnée que lorsque la ventilation de transition n’est
plus capable de maintenir le degré de confort des oiseaux (c.-a-d. lorsque les oiseaux montrent
qu’ils ont trop chaud). La ventilation en tunnel s’utilise par temps chaud a tres chaud et

généralement lorsque les oiseaux sont plus agés (Figure 1.6) [6].

Lorsque la ventilation en tunnel fonctionne, de larges volumes d’air sont aspirés vers le bas
sur toute la longueur du batiment, permettant un renouvellement rapide de I’air du batiment. Ce
flux d’air a grande vitesse circule sur les oiseaux et génére un effet de courant d'air qui les aide a
se rafraichir. Il est possible de moduler I’effet de rafraichissement ressenti par les oiseaux et la
vitesse de I’air traversant le batiment en modifiant le nombre de ventilateurs. L’effet de courant

d’air varie également en fonction de :

*  L’humidité relative ;
* |La densité animale ;

* D’autres facteurs (tels que le plumage, I’age et le poids du lot, la température extérieure,
etc.) [6].

Figure 1.6 : Exemple type d’un batiment équipé d’une ventilation en tunnel.
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Au démarrage de la ventilation en tunnel, les ventilateurs des murs latéraux doivent s’arréter
(dans le cas d’une ventilation de transition) et les entrées d’air latérales doivent se fermer. Les
entrées d’air en tunnel s’ouvrent. Tout I’air qui pénétre dans le batiment doit uniquement passer

par ces entrées.

1.9.6. Systeme de rafraichissement par évaporation

Le rafraichissement par évaporation consiste a refroidir 1’air par évaporation d’eau. Il
améliore les conditions ambiantes par temps chaud et optimise la ventilation en tunnel. Le
rafraichissement par évaporation ne doit étre utilisé que lorsque le comportement des oiseaux
indique que I’effet de courant d'air n’est plus suffisant pour assurer leur confort. Son objectif est
de maintenir la température du batiment au dernier niveau de confort ressenti par les oiseaux
lorsque tous les ventilateurs fonctionnent. Le rafraichissement par évaporation n’a pas pour but de

faire revenir la température du batiment au niveau (ou pres) de sa température de référence.

La capacité de rafraichissement par €vaporation dépend de I’HR et de I’environnement

ambiant extérieur.

*  Plus le taux d’HR est faible, plus la marge d’humidité que I’environnement ambiant peut
intégrer est importante et donc, plus importante sera la capacité de rafraichissement par
évaporation.

* Plus ’HR est ¢levée, moins le potentiel de rafraichissement par évaporation de I’air sera

important.

Il existe deux principaux systémes de rafraichissement par évaporation : par panneau refroidissant

et par brumisation [6].

1.9.6.1. Rafraichissement par panneau refroidissant
Dans les systémes de rafraichissement par panneau refroidissant, I’air chaud aspiré¢ par les
ventilateurs de la ventilation en tunnel est rafraichi par son passage au travers d’un filtre imprégné

d’eau (le panneau refroidissant).
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Les panneaux refroidissants doivent étre situés a I’extrémité opposée des ventilateurs en
tunnel et également doivent étre répartis de chaque coté des murs latéraux, bien que dans certains
cas, certains panneaux refroidissants sont installés sur une partie du pignon. Selon les cas, les

panneaux refroidissants peuvent étre installés dans un local technique (Figure 1.7) [6].

Air rafraichi
entrant Air

Eau pour

Figure 1.7 : Rafraichissement a panneaux refroidissants avec ventilation en tunnel.

Cette conception et cette configuration des panneaux refroidissants permettent a de grands
volumes d’air aspirés par la ventilation en tunnel de traverser la surface des panneaux et d’étre

rafraichis avant de penétrer dans le batiment [6].

1.9.6.2. Brumisation/Pulvérisation
Les systémes par brumisation rafraichissent I’air entrant par 1’évaporation d’eau obtenue par

pompage a travers les buses du brumisateur/pulvérisateur.

Les lignes de brumisation doivent étre installées pres des entrées d'air pour optimiser la
vitesse d’évaporation. Des lignes supplémentaires doivent étre installées sur toute la surface du

batiment (Figure 1.8).
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Figure 1.8 : Exemple de systeme de brumisation dans une poulailler.

1.9.7. Litiere et humidité
La litiere doit toujours étre propre et séche, car une litiere humide constitue un risque pour la

santé des oiseaux.
Une bonne litiére :

*  Est composée de sciures de bois (ripe) ou de coques de riz ;

*  Doit toujours étre propre, séche et legerement souple. Elle ne doit pas trop coller aux mains
ou aux chaussures.

*  Doit avoir une épaisseur de 8 cm la premiere semaine de vie des oiseaux et environ 6 cm
par la suite.

*  Deviendra chaude au toucher lorsque les oiseaux atteignent 11 jours, c’est leur chaleur qui
réchauffe la litiére.

*  Doit étre propre et seche si une densité de 10 oiseaux / m2 est respectée. - Si la litiére est
humide et/ou collante, dans tout le batiment ou une partie du batiment, c’est qu’il y a un
probleme [5].

* Enlever la litiére preés des mangeoires s’il y a de la nourriture mélangée a la litiere. Sinon,
les poulets mangeront les grains a ’extérieur de la mangeoire et ils mangeront en méme

temps de la litiere ce qui entrainera des problemes digestifs et de la diarrhée [5].
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L’humidité relative de I’air est également un facteur important qui influence essentiellement
le développement des agents pathogénes et 1’état de la litiére. En revanche, ’humidité n’a pas

d’action directe sur le comportement du poulet, mais peut causer indirectement des troubles.

Ainsi une atmosphere séche conduit & 1’obtention d’une litiére poussiéreuse, irritant les voies
respiratoires et disséminant les infections microbiennes. A I’inverse, une atmosphére suturée rend
le poulet plus fragile surtout si la température est basse. 1l se forme des crodtes sur le sol et les
risques de microbisme et de parasitisme augmente. L’HR optimale pour 1’élevage du poulet se
situe entre 40 a 75%. Au-dela, les risques pathologiques peuvent apparaitre (maladies respiratoires,

coccidiose...) [5].

1.9.8. Eclairement

La lumiére est un élément essentiel, contribuant a la croissance des animaux car elles peuvent

manger toujours en présence de lumiére.

La réglementation locale en matiére d’intensité lumineuse doit étre respectée. Cependant, une
intensité lumineuse de 30-40 lux de 0 a 7 jours de vie et d’au moins 5-10 lux (Figure 1.9) par la

suite, améliorera 1’activité alimentaire et la croissance.

Figure 1.9 : Exemples d’intensité lumineuse a 10 lux et 30 lux.
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Pendant les deux premiers jours, il est important de maintenir les poussins sur une durée
d'éclairement maximum (23-24h), pour favoriser la consommation d'eau et d'aliments. Le but de
I'éclairement est de permettre aux poussins de voir les mangeoires et les abreuvoirs. L'éclairement

ne doit pas étre d'une intensité trop forte pour éviter tout nervosisme.

En région chaude, il faut éclairer la nuit, période plus fraiche pour soutenir un niveau, de
consommation correcte.

1.10. Conclusion

Jusqu'ici, nous avons présenté une vision générale des batiments d’élevage de poulet de chair,
la conception, les techniques d’¢levage appliquées dans les volailles et les technologies utilisées
dans ce domaine. De ce qu’on a vu, on peut dire que les volailles modernes sont congues pour

offrir une meilleure qualité des produits avicoles, notamment le poulet de chair.




CHAPITRE II

« Géneralite sur les automates programmables

industriels »
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I1.1. Introduction

L’objectif du développement de la recherche scientifique dans tous les domaines est d’aboutir
a un progres technologique voué principalement au bien-étre de I’humanité. Par sa nature de
chercher a avoir la quantité, la qualité, le confort avec le minimum d’effort et du colt, I’homme a
commencé a réfléchir, a concevoir et a réaliser des systemes autonomes qui peuvent lui assurer
tout dont il a besoin. Par conséquent, les outils et les appareils a énergies musculaires actionnés
par des opérateurs sont remplacés par leurs équivalents a énergies électriques, mécaniques ou
hydrauliques. La substitution d’opérateurs par ces systemes définit I’automatisation.

Ce chapitre présente une large formation sur les APIs.

11.2. Définition et Historique des APIs

Un automate programmable est un appareil dédié au contr6le d’une machine ou d’un
processus industriel, constitué de composants électroniques, comportant une mémoire
programmable par un utilisateur non informaticien, a 1’aide d’un langage adapté. En d’autres
termes, un automate programmable est un calculateur logique, ou ordinateur, au jeu d’instructions
volontairement réduit, destiné a la conduite et la surveillance en temps réel de processus

industriels.

Trois caractéristiques fondamentales distinguent totalement I’Automate Programmable

Industriel (API) des outils informatiques tels que les ordinateurs (PC industriel ou autres) [7] :

* il peut étre directement connecté aux capteurs et préactionneurs grace a ses entrées/sorties
industrielles,
* il est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (température,

vibrations, micro-coupures de la tension d’alimentation, parasites, etc.),

* et enfin, sa programmation a partir de langages spécialement développés pour le traitement
de fonctions d’automatisme fait en sorte que sa mise en ceuvre et son exploitation ne

nécessitent aucune connaissance en informatique.
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Figure 11.1 : Schéma généralisé d’un API.

7 |
|
A

(i

jooa

SIMATIC

No o s anN >0 g

314 -6EH04 -0ABO

Figure 11.2 : Exemple d'un API S7-300 (marque de SIEMENS AG).

Les APIs (Programmable Logic Controller, PLC en anglais), sont apparus aux Etats-Unis
vers 1969 ou ils répondaient aux désirs des industries de I’automobile de développer des chaines

de fabrication automatisées qui pourraient suivre I’évolution des technologies et des modeles

fabriqueés.
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Les premiers automates programmables n’effectuaient que la commutation ON/OFF (et vice-
versa) avec la possibilité de temporisation, comme les relais. Leurs applications étaient limitées
seulement aux procédés répétitifs ainsi qu’a certaines machines. Par contre, leurs avantages
consistaient dans une installation plus facile, la visualisation des étapes ; ils possédaient des
indicateurs diagnostiques permettant la localisation des pannes. C’était déja mieux que les relais,
en plus de pouvoir étre reprogrammé advenant un changement de fonction ou de procedé.

De 1970 a 1974, la technologie des microprocesseurs (du moins les premiers) ajoutérent une
plus grande flexibilité et une « intelligence » a ’lautomate programmable. Les capacités d’interface
avec I'utilisateur s’améliorent. L’automate programmable peut maintenant exécuter les opérations
arithmétiques en plus des opérations logiques ; il manipule les données et les adresses ; il effectue
la communication avec d’autres automates ou ordinateurs, donnant ainsi une nouvelle dimension
aux applications de I’automate programmable.

Ils utilisent une mémoire non-volatile (RAM+Pile, EEPROM ou EAPROM par exemple)
pour sauvegarder les instructions. Ces derniers accompliront des fonctions logiques, arithmetiques,
de temporisation, de comptage et de manipulation des données. En plus, les fonctions de contrdle
PID et d’autres fonctions complexes comme le controle numérique de processus sont présentes.
Puisque les automates programmables ont été congus pour accomplir des opérations semblables a
celles des relais, la programmation est basee généralement sur la nomenclature des diagrammes
en échelle (ou schéma a relais). Des langages de haut niveau ont été aussi implantés sur certains

automates afin de produire une plus grande flexibilité de programmation.

11.3. Le rdle de Pautomate

L’automate programmable industriel est 1’¢lément du systéme de controle qui commande
directement les processus de fabrication en fonction du programme mis en mémoire, I’ API regoit
les données des dispositifs d’entrées communiquant avec lui et les utilisent pour surveiller le
systeme de contréle.

Lorsque le programme demande 1’exécution d’une opération, I’API envoie des données aux
dispositifs de sortie pour leurs ordonner cette opération.

L’ API peut étre utilisé pour controler une tache simple et répétitive ou il peut se connecter a

d’autres APl ou a un ordinateur pour intégrer le contréle d’un processus complexe.
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Un API est le cceur de la partie commande et il est en relation avec les autres parties du
systeme grace a son interface d’entrée-sortie. Il effectue des fonctions d’automatisme
programmées telles que :

* Logique combinatoire ;
* Logique séquentielle ;
*  Temporisation ;

* Comptage ;

*  Calculs numériques ;

*  Asservissement et régulation.

I11.4. Architecture d’un API

11.4.1. Aspect exterieur

Les APIs peuvent étre de type compact ou modulaire ;

* APl compact

Les automates type compact ou micro automates intégrent le processeur,
I'alimentation, les interfaces d’entrées/sorties. Selon les modeles et les fabricants, ils
peuvent réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S
analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limité.

Ces automates sont de fonctionnement simple et sont généralement destinés a la
commande de petits automatismes.
Exemples : LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider, S7-200 de Siemens...

LAN
- __——d

8 MG IS T

N O EA
-

i

Figure 11.3 : Automate compact (LOGO ; SIEMENS).
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* APl modulaire

Les automates type modulaire ; le processeur, l'alimentation et les interfaces
d'entrées/sorties résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou
plusieurs racks contenant le "“fond de panier” (bus plus connecteurs).
Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de
traitement et flexibilité sont nécessaires.
Exemples : S7-1200 de Siemens, Schneider Electric Modicon M580, Mitsubishi Electric

iIQ-Series...

MODE, -
RUN

ERR.
M.RUN|
BAT.

BOOT

Figure 11.4 : Automate modulaire (Mitsubishi).
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Figure I1.5 : Automate modulaire (SIEMENS).
1) Module d'alimentation 6) Carte mémoire
2) Pile de sauvegarde 7) Interface multipoint (MPI)
3) Connexion au 24V cc 8) Connecteur frontal
4) Commutateur de mode (a clé) 9) Volet en face avant
5) LED de signalisation d'état et de défauts
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11.4.2. Structure interne
L’automate programmable recoit les informations relatives a I’état du systéme et puis
commande les préactionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire.
Un API se compose de quatre grandes parties :
* e processeur.
* Module de stockage (mémoire) : RAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM? et mémoire
flash.
*  Les interfaces Entrées/Sorties (Modules E/S) :
= TOR (Logique).
= Analogique.
= Numérique.

* Module d’alimentation (110/220Vac ou 24Vcc).

2 ROM « Read Only Memory » : Elle est programmée par le constructeur et son programme ne peut étre modifié.
PROM « Programmable ROM » : Elle est livrée non enregistrée par le fabricant. Lorsque celle-ci est
programmeée, on ne peut pas I’effacer

EPROM « Erasable PROM » : C’est une mémoire PROM effacable par un rayonnement ultraviolet intense.
EEPROM « Electrically EPROM » : C’est une mémoire PROM programmable plusieurs fois et effagable
électriqguement
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Figure 11.6 : Structure interne d’un API.

11.4.2.1. Module d’alimentation

Ce module permet I’alimentation en tension continue nécessaire au bon fonctionnement de
I’automate programmable ainsi que le circuit de charge. Il convertit la tension du réseau (AC 220)
en tension de service (DC 24V, 15V ou 5V). Ce module doit posséder une bonne protection face
aux microcoupures du réseau, ainsi qu’un transformateur d’isolement pour lutter contre les

perturbations du méme réseau [8].

11.4.2.2. Unité centrale
L’unité centrale (CPU) est I’élément le plus important dans 1’automate programmable, elle
peut étre considérée comme le cerveau du systeme. Elle est constituée de deux composants

principaux :

* e Processeur ;

* Les mémoires.
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11.4.2.2.1. Le Processeur
Le processeur a pour role principal le traitement des instructions qui constituent le programme
de fonctionnement de 1’application. Mais en dehors de cette tache de base, il réalise également

d’autres fonctions telle que :

*  Lecture des entrées/sorties ;

*  Surveillance et diagnostique de 1’automate par une série de tests lancés a la mise sous
tension ou cycliquement en cours de fonctionnement ;

* Dialogue avec le terminal programmation aussi bien pour I’écriture et la mise au point
du programme qu’en cours d’exploitation pour des réglages (contrdle) ou des

vérifications de données (supervision).

Le processeur est organisé autour d’un certain nombre de registres, ce sont des mémoires
rapides permettant la manipulation des informations qu’elles retiennent, ou leur combinaison avec

des informations extérieures.
Les principaux registres existants dans un processeur sont :

» L’accumulateur
C’est le registre ou s’effectuent les opérations du jeu d’instruction, les résultats sont

contenus dans ce registre spécial.

> Le registre d’instruction
Il recoit [Dinstruction a exécuter et décode le code opération.
Cette instruction est désignee par le pointeur.
> Le registre d’adresse
Ce registre recoit, parallelement au registre d’instruction, la partie opérande de
I’instruction. Il désigne le chemin par lequel circulera I’information lorsque le registre
d’instruction validera le sens et ordonnera le transfert.
> Le registre d’état
C’est un ensemble de positions binaires décrivant, a chaque instant, la situation dans

laquelle se trouve précisément la machine.
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> Les piles
Une organisation spéciale de registres constitue une pile, ces mémoires sont utilisées
pour contenir le résultat de chaque instruction aprées exécution.
Ce résultat sera utilisé ensuite par d’autres instructions, et cela pour faire place a la nouvelle

information dans ’accumulateur.

11.4.2.2.2. Les mémoires [8]

Un systeme a processeur est toujours accompagné d’un ou de plusieurs types de mémoires.
Les automates programmables industriels possédent pour la plupart les mémoires suivantes :

» Mémoire de travail
Elle contient les parties du programme significatif pour son exécution. Le traitement
du programme a lieu exclusivement dans la mémoire de travail et dans la mémoire systeme.
» Mémoire systeme
Elle contient les éléments de mémoire que chaque CPU met a la disposition du
programme utilisateur comme, par exemple, mémoire image des entrées, memoire image
des sorties, mémentos, temporisation et compteurs. La mémoire systeme contient, en outre,
la pile des blocs et la pile des interruptions.
Elle fournit aussi la mémoire temporaire allouée au programme (pille des données
locales).
» Mémoire de chargement
Elle sert a I’enregistrement du programme utilisateurs sans affectation de
mnémoniques ni de commentaires (ces derniers restent dans la mémoire de la console de
programmation).
Elle peut étre soit une mémoire vive (RAM), soit une mémoire EPROM.
» Meémoire RAM non volatile
Zone de mémoire configurable pour sauvegarder des données en cas de defaut
d’alimentation.
» Meémoire ROM
Ce sont des mémoires mortes dont I’utilisateur ne peut que lire le contenu, dans le cas

des automates programmables, elle contient le systéme d’exploitation qui gére la CPU.
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11.4.2.3. Modules d’entrées/sorties (E/S)
Ils traduisent les signaux industriels en informations API réciproquement, appelées aussi

coupleurs.
Beaucoup d’automates assurent cet interfacage par des modules amovibles ou modulaires.

D’autres automates ont une structure monobloc, avec des modules intégrés dans un chassis
de base, (cas des automates de télémécanique TSX17 et SIMATIC S7-314 IFM).

Le nombre total de modules est évidement limité, pour des problémes physiques :

*  Alimentation électrique ;
*  Gestion informatique ;

*  Taille du chassis.

Différents types de modules sont disponibles sur le marché selon I’utilisation souhaitée, les

plus répandus sont :
» Entrées/sorties TOR (Tout ou Rien)

Ces modules traitent une information qui ne peut prendre que deux états (vrai ou faux, 0 ou

1), ils constituent I’interface entre 1’ API et les différents capteurs et préactionneurs présents.
Leur nombre est en général de 8,16, 24 ou 32 entrées/sorties, qui peuvent fonctionner :

* [Encontinu : 24V, 48V ;
* Enalternatif : 24V, 48V, 100/120V.

> Entrées/Sorties analogiques

Elles permettent I’acquisition de mesures (entrées analogique), et la commande (sorties
analogiques). Ces modules comportent un ou plusieurs convertisseurs Analogique/Numérique
(A/N) pour les entrées et Numérique / Analogique (N/A) pour les sorties dont la résolution est de
8 a 16 bits.

Les standards les plus utilisés sont : + 10V, 0-10V, £20mA, 0-20mA et 4-20mA.
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Ces modules sont en général multiplexés en entrée pour n’utiliser qu’un seul convertisseur
AJN, alors que les sorties exigent un convertisseur N/A par voie pour pouvoir garder la commande

durant le cycle de I’ API.

» Modules spécialisés
Ils assurent non seulement une liaison avec le monde extérieur, mais aussi une partie
du traitement pour soulager le processeur et donc améliorer les performances.
Ces modules peuvent posséder un processeur embarqué ou une électronique
spécialisée.
On peut citer :

* Les cartes de comptage rapide Elles permettent de saisir des événements plus courts que
la durée du cycle travaillant a des fréquences qui peuvent dépasser 10kHz ;

* Les coupleurs Leur intérét est de diminuer le cablage en realisant la liaison avec détecteur,
ou actionneurs au plus prés de ceux-ci, ce qui a pour effet d’améliorer la précision de

mesure.

La liaison entre le boitier déporté et ’'unité centrale s’effectue par le biais d’un réseau de
terrain suivant des protocoles bien définis. L’utilisation de la fibre optique permet de porter la

distance a plusieurs kilométres.

11.4.2.4. Les liaisons de communication

Elles s’effectuent :

*  Avec I’extérieur par des borniers, sur lesquels arrivent des cables transportant les
signaux électriques, ou par liaison avec un bus de terrain.
*  Avec Dintérieur par des bus, liaisons paralleles entre les divers éléments. Il existe

plusieurs types de bus, car on doit transmettre des données, des états, des adresses.
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11.4.2.5. Eléments auxiliaires

11.4.3. Structure d’un systéme automatisé

Il s’agit principalement :

D’un ventilateur qui est en général indispensable dans les chassis comportant de

nombreux modules ou dans le cas ou la température ambiante est susceptible de devenir

assez élevée (plus de 40 °C) ;

De support mécanique Il peut s’agir d un rack (structure métallique) ;

Des indicateurs d’état concernant la présence de tension, la charge de la batterie, le bon

fonctionnement de ’automate, etc.

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous :

Autres parties
commandes

COMMUNICATION

PUPITRE DE
COMMANDE ET DE
SIGNALISATION

POSTE DE CONTROLE

TRAITEMENT
DES
INFORMATIONS

A

ENERGIE

— | PREACTIONNEURS

ACTIONNEURS

>

CAPTEURS

PARTIE COMMANDE

DETECTEURS

PARTIE
MECANIQUE
(Effecteurs)

PARTIE OPERATIVE

Figure 1.7 : Schéma de principe d'un systéme automatisé.
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% Partie opérative :
Elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui donner sa valeur ajoutée.

Les actionneurs (moteurs, vérins) agissent sur la partie mécanique du systéme qui agit a son

tour sur la matiere d’ceuvre.
Les capteurs / détecteurs permettent d’acquérir les divers états du systéme.
% Partie commande :
Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative.

Les préactionneurs permettent de commander les actionneurs ; ils assurent le transfert
d’énergie entre la source de puissance (réseau é€lectrique, pneumatique ...) et les actionneurs.

Exemple : contacteur, distributeur ...
Ces préactionneurs sont commandés a leur tour par le bloc traitement des informations.

Celui-ci recoit les consignes du pupitre de commande (opérateur) et les informations de la

partie opérative transmises par les capteurs / détecteurs.

En fonction de ces consignes et de son programme de gestion des taches (implanté dans un
automate programmable ou réaliseé par des relais (on parle de logique cablee)), elle va commander
les préactionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou a d'autres systemes

de commande et/ou de supervision en utilisant un réseau et un protocole de communication.

«» Poste de controle :

Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de commander

le systéeme (marche, arrét, départ cycle ...).

Il permet également de visualiser les différents états du systeme a 1’aide de voyants, de terminal

de dialogue ou d’interface homme-machine (IHM).
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11.4.4. Les caractéristiques principales d’un API
Les caractéristiques principales d’un API sont :

*  Compact ou modulaire.
* Tension d’alimentation.
*  Nombres d’entrées/sorties intégrés.
*  Taille mémoire.
*  Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...).
* Modules complémentaires (analogique, Communication).
* Nombre de compteurs et de temporisateurs.

* Langage de programmation.

11.5. Son principe de fonctionnement

Les caractéristiques d'un automate programmable interagissent et fonctionnent généralement
par cycles. L'utilisateur définit les tches requises grace a la logique programmable de l'automate.

Un processus typique par étapes peut ressembler a ce qui suit :

* |'automate programmable vérifie I'état des modules d'entrée et de tout dispositif
connecté.

* L'unité centrale prend en charge les entrées puis execute la logique definie par
I'utilisateur par le biais du programme.

* Les modules de sortie de l'automate envoient le signal pour effectuer des actions
physiques aux dispositifs connectés. Les commandes de sortie typiques sont la mise en
marche ou l'arrét, l'augmentation ou la diminution de la vitesse, etc.

* L'automate programmable effectue un contréle global pour signaler les conditions de
fonctionnement des dispositifs connectés. A ce stade, l'automate exécute des protocoles
de communication pour envoyer des données a un autre systéme ou a une interface

homme machine qui traduit les données.

* L'automate programmable met fin ou redémarre le processus tel que défini par le
programme.
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Figure 11.8 : Principe de fonctionnement des APIs.

11.6. Critéres du choix d’un API

Apres ’établissement du cahier des charges et a part le critére de prix qui fait partie des
critéres les plus considérés lors du choix d’un automate, il revient a I'utilisateur de regarder sur le
marché ’automate le mieux adapté aux besoins, en considérant un certain nombre de critéres

importants :

* Le nombre et la nature d’entrées / sorties ;

*  Le temps de réponse (performance de processeur) ;

* Les modules complémentaires (analogique, communication...) ;

* La nature du traitement (temporisation, comptage, ...) ;

* La communication avec les autres systemes ;

* Les moyens de sauvegarde du programme (capacité de la mémoire) ;
* La fiabilité, robustesse, immunité aux parasites ;

* Les moyens de dialogue et le langage de programmation ;

* La documentation, le service apres-vente, durée de la garantie, la formation.
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11.7. Avantages [9]

Les avantages des APIs sont :

*

*

*

Evolutivité : Tres favorable a I’évolution et trés utilisé en reconstruction d’armoire.
Fonctions : Assure les fonctions conduites, dialogue, communication et sQreteé.
Taille des applications : Gamme importante d’automate.

Vitesse : Temps de cycle de quelques ms.

Modularité : Haute modularité. Présentation en rack.

Développement d’une application et documentation : Trés facile des outils de
programmation de plus en plus puissant.

Architecture de commande : Centralisée ou décentralisée avec I’apparition d’ une
offre importante de choix de réseaux.

Mise en ceuvre : Mise au point rendu plus facile avec ’apparition des outils de
simulation de PO.

Maintenance : Echange standard et aide au diagnostic intégré.

Portabilité d’une application.

11.8. Les domaines d'application des automates programmables

Les APIs sont utilises dans diverses applications dans des secteurs tels que la métallurgie et

sidérurgie (sécurité), l'industrie automobile, I'industrie chimique, pétroliere, et le secteur de

I'énergie. Le champ d'application des automates programmables augmente considérablement en

fonction du développement de toutes les différentes technologies ou ils sont appliqués.

Quelques exemples d'application [10] :

* Fabricant industriel

* Feu de signalisation

* L'industrie du verre

* Industrie du papier

* [Fabrication de ciment
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11.9. Comment programmons-nous un AP ?

La programmation d’un API s’effectuer de trois manieres différentes :

*  Sur I’API lui-méme a ’aide de touches.

*  Avec une console de programmation reliée par un cable spécifique a I’ API.

*  Avec un ordinateur et un logiciel approprie avec lequel la programmation est plus
conviviale, communiquant avec I’automate par une liaison sériec RS-232, RS-485

ou cable Ethernet.

11.9.1. Langages d’API

La norme CEIl 61131-3 définit cinq langages qui peuvent étre utilisé pour la programmation
des automates programmables industriels. Ces cing langages sont [11] :

* FDB (Function Block Diagram), schéma par blocs : ce langage permet de
programmer graphiquement a 1’aide des blocs, représentant des variables, des
opérateurs ou des fonctions. Il permet de manipuler tous les types des variables, la
construction d'équations complexes a partir des opérateurs standards de fonctions ou

de blocs fonctionnels.

>= 1 &
IN1 OUT IN1 OUT
INZ N2
>= 1
IN1 OUT
IN2

Figure 11.9 : Exemple dun programme avec FBD.
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*

*

IL (Instruction List), liste d’instructions : ce langage textuel de bas niveau a une
instruction par ligne. 1l peut étre comparé au langage assembleur. Un programme IL
est une liste d’instructions. Chaque instruction doit commencer par une nouvelle ligne,
et doit contenir un opérateur, si un commentaire est attaché a 1’instruction, il doit étre
le dernier élément de la ligne. Des lignes vides peuvent étre insérées entre des

instructions. Un commentaire peut &tre posé sur une ligne sans instruction.

L 310
£HDN WM
O | WTHAD
AND WMIT
]
AND W7
5T WS
PRELEL p 3010
AHON T
AHDH MT
IN THO
LD WTHLG
AND WS
AND S
[EMUNE = LRI GE00]

Figure 11.10 : Exemple d’un programme avec IL.

LD (Ladder Diagram), schéma a relais : ce langage graphique est essentiellement
dédie a la programmation des equations booléennes (vrai/faux). Le langage LD est une
représentation graphique d’équations booléennes combinant des contacts (en entrée) et
des relais (en sortie). Il permet la manipulation de données booléennes, a 1’aide de
symboles graphiques organisés dans un diagramme comme les éléments d’un schéma
électrique a contacts. Les diagrammes LD sont limités a gauche et a droite par des

barres d’alimentation.
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*

Contact Normalement Ouvert

Contact Normalement fermé
4 Bobine

— -
—F H—

c

N
\
N
\‘.

La masse
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Figure 11.11 : Exemple d’un programme avec LD.

SFC (Sequential Function Chart), langage GRAFCET : ce langage, de haut niveau,
est un langage graphique utilisé pour décrire et programmer les procédés séquentiels.
Le procédé est représenté comme une suite connue d’étapes, reliées entre elles par des
transitions, une condition booléenne est attachée a chaque transition et chaque étape

peut avoir une action reliée.

Etape initiale
,-“74_ =
1
Action
— & -
-
> 2 Demarres_Moteur
Transition
R b
- 3 Arreter_Mobew
47'_'7 =
Etape simple

Figure 11.12 : Exemple d’un programme avec SFC.
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* ST (Structured Text), texte structure : c’est un langage textuel de haut niveau dédié
aux applications d’automatisation, ce langage est principalement utilis¢ pour décrire

les procédures complexes, difficilement modélisables avec les langages graphiques.

IF &M THEN
FOF S4MI 44 =070 51 00
[F MUK 00 [ MINBAT * O THEN
SEMUA 0 2 = N 0 [5E MIEAT
TEMUAA © =N A,

%M1 ;= TRUE;
EIT; [ #50rie de la boucle FOR#)
ELZE
M1 = FALSE;
END_IF;
END_FOF;
ELSE
M1 = FALSE;
END_IF;

Figure 11.13 : Exemple d’un programme avec ST.

11.9.1.1. Objets communs a tous les langages

Toute expression, constante ou variable, utilisée dans un programme doit étre caractérisée par

un type, les types de base sont :

* Booléen : BOOL (Vraie ou Faux qui sont équivalent a 1 ou 0).

*  Entier : DINT (c’est un nombre signé entre -2147483647 et +2147483647. Il exprimé dans
I’une des bases suivantes : décimale, hexadécimale, octale ou binaire.)

* Réel: REAL (il prend 1 bit de signe +23 bits de mantisse +8 bits d’exposant compris entre
-37 et +37.)

*  Temporisation : TIME (elle ne peut jamais étre négative et commencer par T# ou TIME#.

* Chaine : STRING (elle doit étre précédée et suivie par une apostrophe, et ne doit jamais
excéder 255 caractéres). Le caractére spécial (‘$°) est utilisé pour insérer des caractéres

non imprimables.
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11.9.1.2. Comment choisit-on la langue ? [12]

Les fournisseurs d’automates programmables et les sociétés de services spécialisées en
automatismes, proposent un large choix de langages de programmation. Ces programmes
fonctionnent sur des plates-formes matérielles adaptées aux différentes applications. Dans les

bureaux d’étude, les utilisateurs ont la possibilité de réaliser leurs programmes sur un PC.

Pour les ateliers aux ambiances plus sévéres, ont été congues des consoles de programmation
tres fiables, adaptées aux besoins. Dans certains cas d’applications, cependant, de simples

ordinateurs portables peuvent assurer ces taches avec succes.

L’un des principaux soucis de I’automaticien est de réduire le temps de développement du
programme, pas étonnant donc que I’on utilise des sous-programmes destinés a traiter les fonctions
répetitives. SIEMENS, premier a avoir adopté cette démarche avec son logiciel Step7,
"programmation structurée". Il s’agit d’un assemblage de modules fonctionnels (livrés par le
fournisseur). La qualité du programme est garantie car les modules peuvent étre testes peu a peu
avant leur mise en ceuvre. Sa simplicité entraine un gain de temps. Aujourd’hui, tous les

constructeurs proposent ce type de programmation.

11.10. Sécurité [13]

Les systémes automatisés sont, par nature, source de nombreux dangers (tensions utilisées,

déplacements mécaniques, jets de matiére sous pression ...).
Placé au cceur du systeme automatisé, I'automate se doit d'étre un élément fiable car :

* Un dysfonctionnement de celui-ci pourrait avoir de graves répercussions sur la
sécurité des personnes,
* Les codts de réparation de I'outil de production sont généralement tres élevés,

* Unarrét de la production peut avoir de lourdes conséquences sur le plan financier.
Aussi, l'automate fait I'objet de nombreuses dispositions pour assurer la sécurité :

= Contraintes extérieures : l'automate est congu pour supporter les différentes
contraintes du monde industriel et a fait I'objet de nombreux tests normalisés (tenue

aux vibrations, CEM ...)
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= Coupures d'alimentation : l'automate est congu pour supporter les coupures
d'alimentation et permet, par programme, d'assurer un fonctionnement correct lors de
la réalimentation (reprises a froid ou a chaud)

= Mode RUN/STOP : Seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate
et la remise en marche se fait par une procédure d'initialisation (programmée)

= Controles cycliques :

o Procédures d'autocontréle des mémoires, de I'horloges, de la batterie, de la tension
d'alimentation et des entrées / sorties

o Vérification du temps de scrutation a chaque cycle appelée Watchdog (chien de
garde), et enclenchement d'une procédure d'alarme en cas de dépassement de celui-
ci (réglé par I'utilisateur)

» Visualisation : Les automates offrent un écran de visualisation ou I'on peut voir

I'évolution des entrées / sorties

La défaillance d'un automate programmable pouvant avoir de graves répercussions en matiere
de sécurité, les normes interdisent la gestion des arréts d'urgence par l'automate ; celle-ci doit étre

réalisée en technologie céblée.
On peut également ajouter des modules de securité a lI'automate (sécurité des machines).

Il existe enfin des automates dits de sécurité (APIdS) qui intégrent des fonctions de

surveillance et de redondance accrues et garantissent la securité des matériels.
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I11.1. Introduction
Ce chapitre sera consacré a la programmation du systéme d’un poulailler automatisé
(Température, ventilation). Nous parlerons aussi sur les outils logiciels de programmation utilisés

pour programmer I’automate SIEMENS ainsi que son IHM (HMI en anglais) en général.

111.2. Matériels utilisés d’exemple d’un poulailler réel

Pour le choix du matériel, nous nous sommes inspirés sur un poulailler réel se situant a Oued-

Souf. Son propriétaire utilise ;

1) Six ventilateurs
Deux (60cmx60cm), deux (100cmx100cm) et deux (140cmx140cm),
2) Deux chauffages
3) Deux climatiseurs
4) Deux lignes de lumiere
5) Huit fenétres

111.3. TIA PORTAL
TIA PORTAL est un environnement de développement intégré (IDE) développé par

SIEMENS pour la programmation, la configuration et la mise en service de leurs automates
programmables et systemes de contrdle industriels. 1l offre une interface conviviale pour la
programmation et la visualisation, ainsi que des outils pour la gestion de projets, la simulation et

le débogage.

Grace a TIA PORTAL, les utilisateurs peuvent concevoir, programmer et mettre en service
leurs systémes de contr6le avec une plus grande efficacité, ce qui permet de réduire les codts et les
délais de développement. Il facilite également la maintenance et la gestion des systemes, offrant

ainsi une solution complete pour l'automatisation industrielle.
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SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2018

Figure I11.1 : Logo de TIAPORTAL (V15.1).

111.3.1. Description du logiciel TIAPORTAL
Le logiciel TIA PORTAL est le nouvel environnement de travail SIEMENS qui permet de
mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un systéme d’ingénierie intégré comprenant

les logiciels SIMATIC Step7 et SIMATIC WinCC [14].

TIAPORTAL

|
! !

STEP 7 WinCC

Figure 111.2 : lllustration de la construction de TIAPORTAL.
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111.3.1.1. SIMATIC STEP7 (S7)

SIMATIC STEP7 est le logiciel d'ingénierie le plus connu et le plus utilisé dans le monde
pour l'automatisation industrielle. 1 fonctionne sous le logiciel TIAPORTAL. Avec SIMATIC S7,
l'utilisateur peut configurer, programmer, tester et faire le diagnostic de tous les automates
SIMATIC [14].

En d'autres termes, STEP7 est une partie intégrante de TIA PORTAL. Il s'agit d'un module
specifique au développement de logiciels pour les contréleurs SIMATIC S7 de SIEMENS.

111.3.1.2. SIMATIC WinCC

SIMATIC WinCC est un logiciel de supervision et de gestion de processus développé par
Siemens. 1l est utilisé pour la visualisation, le contréle et la surveillance des systémes
d'automatisation industrielle. WinCC permet aux utilisateurs de créer des IHM conviviales pour

surveiller et contrdler des processus industriels.

Avec SIMATIC WInCC, les opérateurs peuvent afficher en temps réel des donnees provenant
de différents équipements et systemes, tels que des APIs, des capteurs, des actionneurs, etc. lIls
peuvent egalement interagir avec ces systemes en effectuant des opérations de controle, de réglage

de parametres et de depannage.

WinCC offre une variété de fonctionnalités, y compris la création de graphiques, de tableaux
de bord, de tendances, d'alarmes et de rapports. Il prend également en charge la communication
avec d'autres systemes, tels que des bases de données, des systemes SCADA et des applications
tierces. WIinCC est souvent utilisé en combinaison avec les controleurs SIMATIC S7 et est intégré
a l'environnement de développement TIA PORTAL pour une intégration plus transparente des

projets d'automatisation industrielle.
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111.3.2. Vues du TIAPORTAL

Lorsqu’on lance TIA PORTAL, I’environnement de travail se décompose de deux types de

vue :

* Vue du portal : elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est trés rapide
[14].

* Vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du projet, les
éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données, paramétres et éditeurs

peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue [15].

111.3.2.1. Vue du portal
Chaque élément de TIA PORTAL permet de traiter une catégorie de tache (action) la fenétre

affiche la liste des actions qui peuvent étre réalisées pour la tache selectionnée.

T4 Siemens - C:WUsersikotey\Documents\Automation\MM?2 - Copy - Copy\Mémoire Master 2

Totally Integrated Automation

First steps

e Project: "Mémoire Master 2" was opened successfully. Please select the next step:
eeeeee

@ Create new project
N

@ Migrate project
@ Close project

N ] Configure a device

¢ Write PLC program
@ Welcome Tour N prog
@ First steps 1 Configure

A technology objects

l ‘\ Configure an HM screen

@ Installed software

@ Help

@ User interface language
Open the project view

» Project view Opened project: C:\Users\koteylDocuments\Automation\MM2 - Copy - Copy\Mémoire Master 2

Figure 111.3 : Vue du TIAPORTAL V15.1.
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111.3.2.2. Vue du projet

L’¢lément « Projet » contient I’ensemble des éléments et des données nécessaires pour mettre
en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée.

Onglets de
Projet Fenétre de travail sélection des taches
7 - ClUserskoteyDocumentsAutomationWM2 - Copy- CopyWiemaire Master2 ] .
fromet (Edit Vew Insen Onfine Optons Tock  Window Help Totally Integrated Automatian
e | X = ax 9 MG R D ¥ coonline ¥ LEm x | “ PORTAL

A -
Mémoire Master 2 » PLC_1 [CPU 314C.2 PN/DI

D avices

» Program blocks » systeme automatique (FB3)]

2| LESSR8:8: 8T 0GR Gl Gd &7 W
o LR i I TR I & RIS T SR A

» Block title: ~
v Network 1: Scale de temperature %

Vue détaillée Barre des taches Fenétre d’inspection

Figure 111.4 : Vue du projet.

* La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre
traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des
variables, des THM, ...

* La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un
objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné,
messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme, ...).

* Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet
sélectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants, bloc de programme,
instructions de programmation).
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Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou

réduire certaines de ces fenétres lorsque I’on ne les utilise pas.

Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres

[14].

111.3.3. Les avantages du TIAPORTAL [14]

*

Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation développés SCL,
CONT, LOG, LIST et GRAPH.

Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP7 : programmation
symbolique uniforme, Calculate Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et bien plus
encore.

Performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec TeleService et diagnostic systéme coherent.

Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200.

Sécurité accrue avec « Security Integrated » : Protection du savoir-faire, protection contre
la copie, protection d'acces et protection contre la falsification.

Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans
I'environnement d'ingénierie TIAPORTAL.

Remarque :

Tout ce que nous avons mentionné n'est qu'une petite partie de ce logiciel. Mais celui qui veut

bien le connaitre, SIEMENS a mis sur lui des documentations tres détaillées qui peuvent étre

consultées.
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I11.4. Le programme d’automatisation de la température du

poulailler

111.4.1. Etapes d’automatisation logicielle
Dans cette partie, nous présentons les taches fondamentales nécessaires a la planification
d'une solution d'automatisation a base d’un automate programmable (API). 1l existe de nombreuses

méthodes pour concevoir une solution d'automatisation.

La figure suivante représente ces taches :

Figure I11.5 : Planification d'une solution d'automatisation.

111.4.1.1. Configuration matérielle
Apreés la création du projet nous allons configurer les appareils que nous avons choisi parmi

le large choix d’automates et d’IHM proposés par TIAPORTAL.

Figure 111.6 : Planification de la configuration.
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111.4.1.1.1. Ajout de I'API
On choisit un API dans la liste proposee.

74 Siemens - C:UsersikoteylDocuments\Automation\Mémoire du master 2\Mémoire du master 2

Totally Integrated Automation

Add new device

Devices & @ Sshow all devices Device name:
networks
@ Add new device (el
T ~ [ Controllers [A] Device:
» [ SIMaTIC 57-1200 B
» [ simamc s7-1500
Controllers = Q‘f"""“"( 57300
~mcru
— PIR CAU 1S CPU314C:2 PNIDP
[ | » [m cru3t2c
D | » [ cPu313C ) .
‘ » (@ cPu313C20P Article no.: | 6ES7 314-6EH04-0A80
X HM | » @ crusiscare Version: V33 -]
@ Configure networks | » (@ CPU314 —
—— » (@ cPu314C2 0P _ | Description:
‘ | ~ [ CPU 314C2 PNIDP = work memory 192K8; 0.6ms/1000 instructions;
‘ “Mesrsieceniom | | OEOIAS: egmes syt e
‘ » Cgt CPUJ14C 2 PtE) with 24 V (60kHz) incremental encoders;
» (@ cPu31720P combined MPIIDP interface (MPI or DP master or
» [ CPU 317-2 PNIDP DP slave); multi<ier configuration up to 31
» (@ cru3te3 eioe S e
» [ cPu315F2 0P routing; firmware V3.3
» [ cPu 315F-2 PNIDP
» [F cPu317F-2 0P L
» [ CPU 317F-2 PNIDP
» [ CPU 319F-3 PNIDP
: » (@i Unspecified CPU 300 vl
e — I
] Open device view Add |

» Project view

Opened project: C:\Users\kotey\Documents\Automation\Mémoire du master 2\Mémoire du master 2

Figure 111.7 : Ajout d’API.

Dewvice:

CPU 314C-2 PNIDP
Article no.: | 6E57 314-6EHD4-0ABO |
Version: |‘u"3_3 |V|

Description:

Work memary 192KB; 0.6rmsi1000 instructions;
DI24iD0D16; AISIAD2 integrated; 4 pulse outputs
(2.5kHz); 4 channels counting and measuring
with 24 v (80kHz) incremental encoders;
integrated positioning function; PROFINET
interface and 2 Ports; MRP; PROFINET CEA;
PROFIMET CBA Proxy; TCPIIP trans port protocol;
combined MPIIDP interface (MPI or DP master or
DP slawve); multi-tier configuration up to 31
modules; capable of sending and receiving in
direct data exchange; constant bus cycle time;
routing; firmware V3.3

Figure 111.8 : Description de I’appareil ajouté.
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111.4.1.1.2. Ajout de PTHM

Totally Integrated Automati

Add new device

Devices & @ Show all devices Device name:
networks
@ Add new device [IE ]
" =L Device:
» [ SIMATIC Basic Panel
{ v [53 SIMATIC Comfort Panel
154 4" Dis,
Controllers Y14 -Display,
~ 157" Disploy
=N 7700 ComiorE TP700 Comfort
1] 6AV2 124-0GCO1-0AX0
» [ TP700 Comort Portrait
» [& TP700 Comfort Outdoor Article no.t | 6AV2 124-0GC01-0AX0 |
) M » [ TP700 Comfort Outdoor Po... version: [15.1.00 =l
@ Configure networks » [ KP700 Comfort R 2
» [ 9" Display Description:
Q » (5 12" Display 7.0" TFT display, 800 x 480 pixels, 16M colors;
= - Dis Touch screen; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x
| .1 157 Display PROFINETIndustrial Ethemet interface with VRP
» 104 19" Display and RTIIRT support (2 Ports); 2 x Multimedia card
PCsystems » [ 22" Display slot; 3xUSB
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HM SIPLUS
(<] [0} B
[ Start device wizard [ Add |
» Project view Opened project: C:\Users\kotey\Documents\Automation\Mémoire du master 2\Mémoire du master 2

Figure 111.9 : Ajout d’THM.

Device:

TP700 Comfort

Article no.: | 6AV2 124-0GCO1-0AX0 |

Version: | 15.1.00 |v|

Description:

7.0" TFTdisplay, 800 x 480 pixels, 16M colors;
Touch screen; 1 x MPIFROFIBUS DP, 1 x
PROFIMETIndustrial Ethernet interface with MRP
and RTIRT support (2 Ports); 2 x Multimedia card
slot; 3 xLSB

Figure 111.10 : Description d’THM ajouté.

T4, Siemens - C:Usersikotey\Documents\Automation\Mémoire du master 2Miémoire du master 2 —mX

56
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111.4.1.1.3. Etablissement d’une liaison IHM/API
Il faut d’abord créer une liaison entre I’API et 'THM, cela permet de lire les données qui se
trouvent dans I’automate, le type de réseau PROFINET interface avec une adresse 192.168.0.1

pour I’ API et une adresse 192.168.0.2 pour 'THM.

2 » Devices & networks - EX

|E'lopologyview Hgﬂ-nNetwolkview @Deviceview |'l

crecins ECEEET

e

HMI_1

TP700 Comfort |El

PLC_1 H
CPU 314C-2 PNI...

5]003 BUIUQ \EH Bojejes aiempiey (£

PN/IE_1

[ sepman £ s‘sq@ﬂ

Figure 111.11 : Liaison IHM/API.

111.4.1.1.4. L’adressage des entrées et sorties [16]

Les variables peuvent étre de type entré, sortie et mémento :

* Entrées

Pour savoir I’état et le déroulement du processus 1I’automate récolte des informations
sur 1’état de I’installation et cela via des entrées de I’automate qui sont connectées aux
différents capteurs et boutons de I’installation pour ensuit les traiter et générer la
commande.

*  Sorties

Apreés traitement des données provenant des entrées et pour commander ’installation,

I’automate doit générer et envoyer des signaux via ses sorties. Les sorties automate sont

connectées aux différents actionneurs de I’installation.
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*

Mémento

Zone de mémoire dans la mémoire systeme d'une CPU. Il est possible d'y accéder en
écriture et en lecture (par bit, octet, mot et double mot). La zone des mémentos permet a
I'utilisateur d'enregistrer des résultats intermédiaires.
Adressage

Dans TIA portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos) possédent
une adresse symbolique et une adresse absolue.
- L’adresse absolue représente 1’identificateur d’opérande (I, Q, M) et son adresse et
numéro de bit.
- Adresse symbolique correspond au nom que I'utilisateur a donné a la variable (ex :
bouton marche). Le lien entre les adresses symboliques et absolues se fait dans la table des
variables API.

Lors de la programmation, il est possible de choisir d’afficher les deux adresses

absolues, symboliques ou encore les deux simultanément.

111.4.1.2. Programmation [16]

Une fois la configuration matérielle faite, nous arrivons sur la vue du projet. Elle comporte

une arborescence avec les différents éléments du projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction

des taches a réaliser. Données, parametres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et

méme vue.

111.4.1.2.1. Définition des variables

Avant de commencer la programmation on déclare d’abord toutes les variables avec lesquelles

on va contrdler le systeme.

C’est dans la table des variables APl que I’on va pouvoir déclarer toutes les variables et les

constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit une variable API, il faut définir :

*

*

*

Un nom : ¢’est I’adressage symbolique de la variable.
Le type de donnée : BOOL, IN.

L’adresse absolue : par exemple « Q1.5 ».

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.
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H3E

Y vie T = T telp Totally Integrated Automation
sovepriect & ¥ 2 2 X 0s 0 3 M B R F coonine F cootiine fp I8 X [ [Seschnorce | i RORIAL

Mémoire Master 2 » PLC_1[CPU 314C-2 PN/DP] » PLC tags
|| Devices [@Tags [@Userconstants [ System constants | (&
B e |# B TR S =R
PLC tags &
Name Name Tag table Data type Address Retain  Acces... Visibl.. Comment
& systéme manueletautom.. [A]1 @  Bouton marche Default tag table ] Bool [ %00 = ¥ & 4] "—‘_J
@ systeme automatique_DB . 4@  Boutonarét Defaulttagtable  Bool %I0.1 =) M N =
@ systéme manuel etautom. 3 @ Commutateurautomatique-.. Defaulttagtable  Bool ANB6 =] ™ |5
@ systeme manuel_DB [DB2] 4 4@  Amétde maintenance Defaulttagtable  Bool %NB.7 ) ™ | 2
» [ system blocks 5 @ Startprogramme Defaulttagtable  Bool %MO.0 ¥ & |
» [ Technology objects [J& 4@ Cchaleuraugmente Defaulttagtable  Bool %Q0.0 [} ™ (2
» [ External source files 7 @  Mode manuel Defaulttagtable  Bool %M0.1 ¥ @ (N
v [ PLCtags & @ Mode automatique Defaulttagtable  Bool %M0.2 ¥ & |
%5 Showall tags 9 @ Pedgemanuel Defaulttagtable  Bool %M0.3 ¥ & |
I Add new tag table 10 @ Pedge automatique Defaulttagtable  Bool BMO.4 ] ™ |
%4 Defoult tag table [68] 1=l @  sterichaufage Defaulttagtable  Bool %I0.2 ] ™ -
» [ PLC data types 12 4@ Stopchaufiage Defaulttagtable  Bool %103 ] ™
» [ Watch and force tables 13 4@ SRchaufiage Defaulttagtable  Bool %MO.5 ™ ™
» [ Online backups 14 @ Strtclimatiseur Defaulttagtable  Bool %04 =) ™
» (i, Device proxydata 15 4@ Stopclimatiseur Defaulttagtable  Bool %I0.5 ™ ™
B84 Program info L6 @ Ssrclimatiseur Defaulttag table  Bool %MO.6 ™ ™
[ PLC supervisions & alarms 17 4@ Refroidissement Defeulttagtable  Bool %Q0.1 ™ ™
E] PLCalarm textlists 18 @  Strtventilateurs Defaulttagtable  Bool %0.6 =) =]
» [l Local modules 19 4@ Stopventilateurs Defaulttagtable  Bool %I0.7 =) ™
~ i HMI_1 [TP700 Comfort] 20 4@ SRventilation Defaulttagtable  Bool %M0.7 ] ™
JIY Device configuration | <@ Ventilation Defaulttagtable  Bool %Q0.2 =) ™
4 online & diagnostics 4@  Startmoteursens droite Defaulttagtable  Bool %11.0 ™ =
Y Runtime settings 4@  Startmoteursens gauche Defaulttagtable  Bool %I1.1 ™ ™
» [F) Screens 4@  Stop moteur de nettoyage Defulttag table  Bool %12 =) ™
» [} Screen management 4@  Détecteurfinde cours droite  Defaulttagtable  Bool %13 =) M ne
» (2 HM tags 36 4@  Détecteurfinde cours gauche Defaulttagtable  Bool %14 ™ M N
24 Connections 27 4@  SRmoteursens droite Defaulttagtable  Bool %M1.0 =) ™
4 HM alarms 28 4@  SRmoteursens gauche Defaulttagtable  Bool %M1 =) ™
o Recipes 29 4@  Moteursens droite Defaulttagtable  Bool %Q0.3 =) ™
[l Historical data 30 4@ Moteursens gauche Defaulttagtable  Bool %Q0.4 ™ ™
» () Scripts W3 @ mputscaleTr Defaulttagtable  Int %IWB00 ] M  Transmeteur de température
<] S B ‘ |32 @ valeurnégative Defaulttagtable ~ Bool %1.5 ] ™ v
> | Details view | 'S Properties  [*4}info )| Diagnostics
4 Portal view £ Overview b Devices & ne... Ii systeme aut... |'€ PLC tags ¥ Project Mémoire Master 2 opened.

Figure 111.12 : Partie de la table de variables.

111.4.1.2.2. Les blocs de programmation [16]

L’automate met a disposition différents types des blocs qui contiennent le programme et les

données correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est possible de

structurer le programme en différents blocs : OB, FB et FC.

*

*

Blocs d’organisation (OB) : Les blocs d’organisations gérent le programme utilisateur.
Blocs fonctionnels (FB) : Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent
en permanence leurs valeurs dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible
d'y acceder méme apres le traitement du bloc.

Fonctions (FC) : Les FC contiennent des routines de programmes pour les fonctions
fréquemment utilisées. Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire.

Blocs de données (DB) : Les blocs de données (DB) sont des zones de données dans le
programme utilisateur qui contiennent des données utilisateur.

Blocs fonctionnels systeme (SFB) et fonctions systeme (SFC) : Les SFB et SFC sont

intégrés a la CPU S7, ils permettent de réaliser quelques fonctions systemes importantes.
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Dans notre systeme, il ya ;
* 69 variables divisées en quatre catégories 66 BOOL, 01 REEL, 01 INTEGER et 01 WORD
* 05 blocs divisés en cing ; 01 OB, 01 FC, 03 FB

Project Edit View Insert Online Options Tools  Windov
CF [ saveproject 5 + il
|| Devices |
1
Narme
¥ [ ] Mémoire Master 2 EN EE
B Add new device B EE
Eﬂ] Devices & networks 54
~ [ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] 55
Y Device cenfiguration L
ﬂ Online & diagnostics E7
~ |5l Program blocks =]ss8
B¢ Add new block 59
& Main [0B1] 50
48 Urgence [FC1] 61
4 systeme automatique [FB3] 62
4B systemne manuel [FBZ] L _R63
4 systéme manuel et sutomatique [FB1] 64
@ systeme sutomatique_DE [DB9] 65
@ systéme manuel et automatique_DEB [D.. 66
@ systeme manuel_DE [DB2] 67
»+ g system blocks 68
» rjﬂ Technology objects 69
» Lap External source files i
~ [g FLCtags
% Showall tags
B¢ Add new tag table
24 Default tag table [68]
» [ PLC data types
» I;.l Watch and force tables
» [ig Online backups
» [, Device proxy data
B8 Program info
[ PLC supervisions & alarms
=] PLCalarm text lists
r! rjl Local modules
<] [ [ =

Figure 111.13 : Les blocs de programmation dans notre systeme.
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111.4.1.2.3. Le programme complet
Nous avons utilisé la langage FBD, et nous allons programmer 1’automate avec les

instructions disponibles dans 1’onglet de sélection des taches.

W E L, EARDB: 2@ ¢ B@MB == Gd & T G

==1 4 =—o = =] =a so=HNE TP R S
» Block title: “"Main Program Sweep (Cycle}®
- Network 1: systéme manuel et automatique
Comment
wDB1
“eystéme
manuel et
automatique_
DB"
“%FB1
“systéme manuelet automatique”
.. — EN ENQ —
- MNetwork 2: systéme manuel
Comment
%DB2
“systeme
manuel_DB"
“wFB2
“systéme manuel”
o = EM ENO —
= Network 3: systéme automatigue
Comrment
wB9
"systéme

automatigue_

YFB3
“systéme automatique™

- = EN ENO —

= Network 4: systéme d'urgence

Comment

WFC1
"Urgence”

e = EN ENG —

Figure 111.14 : Programme principal de systeme (MAIN OB1).

Le bloc MAIN OB1 (Figure 111.14) contient le programme principal et tous les autres blocs.
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s i, ERAE8r @[T AT =l g ST E
s T =
>=1 B} A =o = ] = s =Nl TP _;:=[_ _;‘=[_
» Block title: Urgence d'incendie
bt Metwork 1: Alarme d'incendie
Comment
Az
"SR urgence
incendie”
SR
W7
"Détecteur de %00 6

flame” —g

W20
"Stop alarme” = R

“Alarme incendie”

Q0.7
"H2O"

Figure 111.15 : Programme d’alarme d’incendie (FC1).
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r Block title: systéme manuel et automatique
=3 Metwork 1:

o &
Lomment

w00
==1 "% R start
—_— programme
"Bouton amét” —a SR
%36 0.0
- Arrat de "Bouton marcheE — 5
maintenancs __ .. R1 g —
= MNetwork 2: .
Comment
L E
"Commutateur
automatique - A0 1
manus " Mode manudg”™
P SR
O— 5
whA0. 2
" P edge manud”
==1
Wwh0.0
"ZRztart
programme’ g,
w35
"Commutateur
automatique -
-
manu s R1 o
- MNetwork 3: ..
Comment
WhA3 5
"Commutateur wh0_2
automatique - * Mode
manu&” automatique”
P SR
b
b0 4
P
automatique”
==1
w00
"SR start
prograrmme’ g
w35
"Commutateur
automatique -
o
manu s R Q

Figure 111.16 : Programme de commutation (manuel ou automatique) (FB).
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Network 4:  Moteur de nettoyage sens droite

-
- €= 3=
=1 - = 3 SR N P
: K o = Al vk dF 4dF P Racleur sens droite
» Block title: systéme manuel
sl
¥  Network 1: Chauffage .
- “Stop moteur
o = denattoyags
& %LMB.2
&ML T "R chauffage )
“Mode manuel” e MN™ "r\.\,lv:t.n
R motaur
*I02 = sens draite”
“ttartchauffage” — 3 5
= @3
%1.0 Matzurzn:
= %G5 “Start moteur draite
%03 ArmEtds :an::r:it!'_: -
"otop chauffage” — r“aintenin:z'_.__* P q -
%MOL2
“hiode %014
; “haleur 1 sens
et hal *  Network5: Moteur de nettoyage sens gauche
X augmente kN™
JHes = Racleur sens sens gauche
Arrét de =
r“;intananta’_w Rl g |
=l
%10
¥  Network 2: Climatiseur ':Rr“:tz;r'
sensdroite
%2
“Stop motewr
E de natoyags” __
i Hh L4 -
Wodemanuel” mm ~srclimatisaur '[:=t=ct=|..rfi;1
[y Etacteuriin
%I04 ® %4
dimstmr * w11 ot s
. — s N6 “Start moteur gaucne
“Arétde #nsgauche’ __ ¢ -
=1 r“aintanzn:z’_._} P q
05
“Stop climatizaur —
wM02 ¥  Network 6: Lampes de ligne 1
iode Fomment
gutomatique” _ - =
%NB.6
"Arét gz = %WNE.0
maintznance Rl g | "R |lampesde
ligne1”
SR
¥  Network 3: ventilateurs
5
&
. EMnl %hE.3
Molemanud” — "SR ventilation =
MN”
%06 —HR g— —
“otart El
ventilateurs _ 5
¥  Network 7: Lampes de ligne 2
= -
%07 )
“thep
wentilatewrs” __
w2 !
“ventilation MN®
maintenance” _ B g _
5 1.1
*  Network4: Moteur de nettoyage sens droite
- Rl § — -

w Racleur sens droite

Figure 111.17 : Programme en mode manuel (FB2).
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Network 1:

Comment

systéme automatique

Scale de temperature

SCALE

Network 2:

Coemment

%02

“hade
autom atique”

MNetwork 3:
Comment
wnm22

“output scale TT™

%MD22
“outputscale T

Network 4:

Coemment

%nD22
“outputscale T

%MD22
“Qutputscale TT™
s4c

Network 5:

Camment

Periode 1

%DB3
“pericdsl

i
Time

Refroidissement 1

et
“outputtimer
pericde 17

%M1
“Modemanue” —

1.6
“Com mutateur
stop”

.2
“Qutput timer

%nDLO
“sRstart
programme _g

Chauffage 1

whe 1

RET_)

N1 =1

%MD
“Modemanue” —

®11.6
“mmmutatsur
stop™

2.2
“Qutputtimer
B

aricde 2

%NE_E
“arrst
maintsnan

%nmo
“sAstart
programme’_g

Periode 2

- MNetwork 5: Periode 2

nt

"1 | wpEs
“Qutputtimer Pericdel
periode 1 )
M Time
n
=unnz0 whE2
VAL — M “Outputtimar
pericde 2"
~MD2Z _
QuT —"CutputsealaTT" ET * =
ENG — FT < —
=3 MNetwork 6: Refroidissement 2
Comment
=
Real
N1 &
INZ —
M6
hz1 o “sR clim atizeur”
"cutput timer "Qutput fimer R
periode e, .
— =
Real
N1 =1
1. —INz —
LRt
“Modemanusl” —
w16
“mm mutataur
stop”
GMOLE 2.3
"SR climatiseur” Cutputtimar
periode3” __
-
=sgn.1
amno
“zAstart =
programme” _g g - 3
hd Network 7: Chauffage 2
ment
-
Real
whMD22
“outputscale TT — Ny &
©— Nz ——
HhOLS
R SR chaufh:
"Qutputtimer £l
] < — =
meaal
“hMD22
“outputscale TT — gy =
©—anz —
=shm1
“modemanusl” —
w16
“mmmutataur
stop”
hOLS 2.3
“zR chauffa “outputtimer
périod
R
- LhEE
“arratda oo
maintanance” __ S
augmente”
MO
“IAdtart =
programme _g oy - o
= MNetwork 8: Periode 3
ment
w2
"Output timer
perioda >
N
i w23
“Qutputtimer
OO0
“chalaur -
sugmants”
FT —
1 < -

7 Metwork 9: Refroidissement 3

Figure 111.18 : Programme en mode automatique (FB3) -1-.
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{ ¥ v v v v v v v v ¥v ¥

MNetwork 9:

Metwork 10:
Metwork 11:
Metwork 12:
Metwork 13:
Metwork 14:
Metwork 15:
Metwork 16:
Metwork 17:
Metwork 18:
Metwork 19:
Metwork 20:

Comment

Tl &

"Cutputtimer
periode 67

M

Whiz.D
"M edge &7

MNetwork 21:

Comment

Yol 2

~kioda
sutom atigue"

Refroidissement 3
Chauffage 3
Periode 4
Refroidisserment 4
Chauffage 4
Periode 5
Refroidissement 5
Chauffage 5
Periode &
Refroidissement 6
Chauffage &

Fin de sicle

Wentilation automatique

i ST

Wl T
“Ttart-Stop

wentilation awto” s o

Yol 1
“hiode manuel”

whE. 6
TArrét de
maintenanos”

*hE.T

“Sta r-Stop
wentilation auts”

Yol C
"CR start

programme’ _g ;.

"SR wentilation”

]

A
5]

R1 L

YO0 2>
“wentilation”™

Figure 111.19 : Programme en mode automatique (FB3) -2-.
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111.4.1.3. Configuration IHM [14]
Pour bien contréler le processus, I’opérateur a besoin d’avoir le maximum de transparence,
ce qui lui permet de bien superviser et contrdler I’installation, ceci est possible avec 'THM. Le

contrdle du processus est assuré par le systeme d’automatisation.

Figure 111.20 : Configuration IHM.

111.4.1.3.1. Hiérarchie des vues

Graphe de
température

Figure 111.21 : Hiérarchie des vues.
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111.4.1.3.2. Création des vues

Apres avoir choisi ’appareil, nous pouvons maintenant créer les vues synoptiques a partir
de la grande bibliotheque de WINCC RT de SIEMENS. L’image suivante représente la vue

initiale (Poulailler) de 'THM qui affiche le systéme en général avec les états des machines

(chauffage, climatiseur, ...).

‘? <:=4-I-»=:> ‘?

En arret

Figure 111.22 : Vue initiale (Poulailler).

+ Lesautres vues :

*

*

%

%

Home
Ecran de commande
Graphe de température

Alarme

Elles seront présentées dans le prochain chapitre !
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+ Tableau des déférents éléments des vues :

Chauffages H

Climatiseurs

Ventilateurs

Moteur double sens .

Vanne du H20

Tableau I11.1: Représentation des éléments des vues.

111.4.1.3.3. Variables IHM
On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes :

* Les variables externes permettent de communiquer et d’échanger des données entre les
composants d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.
*  Les variables internes ne possedent aucun lien avec I’automate, elles sont enregistrées dans

la mémoire du pupitre.
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Mémoire Master 2 » HMI_1 [TP700 Comfort] » HM tags - X

Figure 111.23

¥ B E S
HMI tags
Name Tag table Data type Connection PLC name

-a Bouton arrét Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
4@ stertchauffage Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
a Stop chauffage Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
<a Start moteur sens droite Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
40  Stop moteur de nettoyage Default tag table Bool HMI_Connectic... PLC_1
a Input scale TT Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1
<a Start programme Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
4  Mode manuel Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
a Mode automatique Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
<a SR chauffage Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
a SRclimatiseur Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
a SRventilation Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
<a SR moteur sens droite Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
- SR moteur sens gauche Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
@  SRurgence incendie Default tag table Bool HM_Connectio... PLC_1
- Alarme incendie Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
a SRlampes ligne 1 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
<@  SRlampes ligne 2 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
a SR chauffage MN Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1

|Ja HMi tags |35 System tags
=

PLCtag Address a Ac..
“Bouton arrét” %I0.1 <a...
*Start chauffage” %102 @.
*Stop chauffage® %I0.3 <a..
“Start moteur sens droite” %I1.0 a..
“Stop moteur de nettoya... %I1.2 <B...
“Input scale TT" %IW800 <B...
“Start programme” %M0.0 <a...
“Mede manuel” %MO.1 3.
“Mode automatique”™ %MO.2 <B...
"SR chauffage® %MO.5 <a..
"SR climatiseur” %MO.6 <@..
“SRventilation® %MO.7 @..
“SRmoteur sens droite®  %M1.0 <a..
*SRmoteur sens gauche”  %M1.1 <. L
“SRurgence incendie” %BM2.7 a...
“SRurgence incendie® %M2.7 3.
*SRlampes de ligne 1 %M3.1 a..
*SRlampes de ligne 2°  %M3.2 ..
"SR chauffage MN* %M3.3 <a..

: Partie de la table de variables IHM.

111.4.1.3.4. Configuration des éléments des vues

Nous avons configuré les éléments de vues (les boutons de commandes, les textes,

les

graphiques, la courbe de température, les couleurs, ...) soit avec ;

*  Animation
*  Evenement
*  Visibilité

Ou par certains d’entre eux.

| "€l Properties

" Texts I

ﬂ"_l.‘. Info i) " %] Diagnostics

Type

> [ Chaleur augmente

[ @ Range

2%.Q0.0

Background color

[~/ 255.0.0

Properties Animations ” Events
Appearance
Overview
= o Tag
- ¥, Display
B ~Add new animation Name
‘=3 Appearance Address:
» * Movements |
“
L Range a
g o
1
<Add new=

() nultiple bits

Single bit
Border celer Flashing
Ml 22 28.49 [=]no [~
Bl 2. 28. 49 No

Figure 111.24 : Exemple d’animation.
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|§Pmperties ||"_i.'.lnfo y”ﬂ Diagnostics |
| Properties || Animations || Events || Texts |
T T BE X
I3 click
Press  ActivateScreen
Release SCreen name Poulailler
Activate Object number 0
Deactivate L <Add function=
Change 1
L]

Figure 111.25 : Exemple d’événement d’un bouton.

111.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé la programmation sur le logiciel TIA PORTAL V15.1.
Aprés, nous avons défini et configure les appareils choisis selon nos besoins. Puis, on a démarré
la réalisation de notre projet en utilisant des blocs d’organisation avec le langage FBD, aussi nous

avons configuré dans ce chapitre I’appareil d’interfagage IHM.
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Chapitre IV

Compilation et simulation du programme

IV1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons simuler notre processus dans différentes situations et nous

suivrons son fonctionnement et ses réactions dans toutes les situations a I’aide de S7-PLCSIM?®

qui nous permet de simuler et de tester notre programme.

La programmation et la simulation ont été complétement réalisées avec logiciel TIAPORTAL

V15.1.

V2 Simulation de PAPI et PIHM

Une fois le programme reéalisé dans TIA PORTAL, nous le chargeons dans 1’automate simulé,

et procédons aux tests grace a son extension PLCSIM.

1) Sélectionner 2) Simuler I’API

I’API JL

Project Edit  View|| Insert Online Optons Tools Window Heghi
F i swporh @ X =X D@ &0 0 & Goonline ¥ Go ot

d o SNl BON

Y. Online & disgnostics Rail_0

» ‘g rrogram blocks

» L@ Technology objects

» 5§ Extemal source files

> i@ MCtags

» [ig pLc date nype:

» (53 Watch and force tabl

» [& Online beckups

» g Dewvice proxydats
X3 Program mfo

|

Cf PLC supervizion:s & e

&) PLC alarm texe fises

e e R = | -
W roecteee |z <}
Devices
T = = | d¢ [ricrcrudiacaenoe] v il B |Gl G

Figure IV.1 : Simulation de I’ API.

% Application de simulation (dans notre cas, nous utilisons la version 5.4)
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La méme pour 'THM.

1) Sélectionner

2) Simuler ’'THM

I’THM

Y. Online & disgnozticz
¥ Runtime zettings
» [ Screens
» [@) Screen mansgement
» L Hatags
%24 Connections
3 1M slarms
= Recipes
Bl Historcal data
[3) Scripts
S scheduled tazks
&) Ccles
2] Reports
£d]l Text and graphic lizts
fé Uzer adminitration
= Ungrouped devices
0% Securityzettng:
a§ Common data

Rail_ o

|
Project Edt Veew l{pert  Online Optons  Tools Wndow
IR e poe B X 32 5 X e LD = & Goonline ¥ Gootline Ay MM E® 3 — || [-- cce ke
ot
g |[Picrcrusiacarnee] v 5 B i‘ ~JL:I (ORY
Kame
w |} Mémoire Maz
W A0 new d
gh Device: &
1 s 5 7 a el 10 "

Figure 1V.2 : Configuration de 1’ API et simulation de 'THM.

9 Check before loading

Status | !

H ]

Target
- PLC_1

Simulated module

¥ software

Main [OB1]

¥ Downloadtod..

systéme m__

Systéme m__
Systéme m__
Systéme m__
Alarme d'in...
SYsTEme au...
SCALE [FC1...
periode1 [...

FeriodeZ [D...
Feriode3 [D...
Feriode4 [D...
Periode5 [D...
Periodes [D...
systéme au...

Message
Ready for loading.

The loading will be performed from a simulated PLC.

Download software to device

Blocks that do not exist online.

(selected}

(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)
(is required to make the program consistent)

Action
Load "PLC_1"

Consistent downl... EI

Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device
Download to device

Finish | | Cancel |

Figure 1V.3 : Compilation du programme.
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Apres la compilation du programme [I’interface de simulation PLCSIM est ouverte

directement.

@ <7pLcsi

File Edit View Inset PLC Execute Tools Window Help

D&M E resmaeear || & B2 B R E’Elkﬂ
§£|T?| n o+ | o

.
T [s e =Er oo = )Eo. (=)o [=)
HeE 1 oAune [Pra/800 [Siiderint ~] (|| [Output scale [Decimal _~|
B0 =

STOP MRS ||| [o [vaue =] H | o
e =)= =TEe [ @ E=fEe (=)= k]
EE [ig1 182

0 [~ Bouton marche

1 [T Bouton amét
[~ Start chauffage

Stop chauffage

0 [ Start moteur sens droi
1 [ Start moteur sens gau

I~ Stop moteur de nettoy
Détecteur fin de cour:

0 [~ Stop alame

Start climatiseur
Stop climatizeur
Start ventilateurs
[~ Stop wertilateurs

Détecteur fin de cour:
“Yaleur négative
Commutateur stop

I~ Détecteur de flame

2 2
3 3
4 ar
5 5
5 5
7 7

1 [ Allume les lampes de

I~ Alume les lampes de
Eteindre les lampes di
Eteindre les lampes di

mes [= (@ (=]

0 [~ Chaleur auamente 0 [~ Lampes de ligne 1

1 I Refroidizzement 1 [~ Lampes de ligne 2

2 I ¥entilation 2 [ Ventilation MM

3 I Moteur sens droite 3 [~ Refroidissement MM
4 [ Maotewr sens gauche 4 [T Chaleur augrnente bk
5 [ Findecycle E[C 015

E [ Alarme incendie E[ O1E

7 [ Hz20 Mz

Output timer période *
Output timer période £
Output timer période £
Output timer période £
SR urgence incendie

F
meo [= ][ & =] me1 [=][= ][C=]
[MED [ME
0 [~ SR start programme 0 [ SR moteur zens droite 0 Medgek
1 [ Mode manuel 1 [ SR maoteur sens gauc 1 I Output timer période 1
2 [T Mode automatique 2 [ Pedge pérode 1 2 [ Output timer période =
3 [ P edge manuel 3 [ Medgel I
4 [ F edge automatique 4 [ Medge2 4
5 [ SR chauffage 5[ Medge3 5
6 [ SR climatizeur E [ Medged &
7 [T SR ventilation 7 Medgeh 7
o [o][@ [RIME e [E& =]
[oe0 |EER

[ME3

0 [ SR lampes de ligne 1
1 [ SR lampes de ligne 2
2 [ SR chauffage MM

3 [ SR wentilation MM

4 [ SR climatizeur MN
5
E
7

I~ Commutateur automal
[~ Aumét de maintenance
I Start-Stop ventilation

Press F1 to get Help,

|Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1150: _/|

Figure 1V.4 : Interface de simulation PLCSIM.

Une fois le programme et I'IHM chargés et la mise en ligne des appareils effectuée, des

voyants verts indiquent que tout est prét et fonctionnel sans erreurs et toute la procédure de

chargement est correcte.
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Mame
~* | ] Mémoire Master 2
" ~dd new device
sy Devices & netwaorks
~ g PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]
Y Device configuration
%] Online & diagnostics
~ [ag! Program blocks
B¢ Add new block
M- Main [OB1]
Alarme dincendie [FC1]

systéme

e

automatique [FE3]

manuel [FEZ2]

manuel et automatique [FB1]
automatique_DB [DES]

systéme
systérme

systéme

ystéme manuel et automatique_DEBE [D .
systéme manuel_DB [DBZ2]
» |t Systemn blocks

[3 Technology objects

(TOdNT Y
000000000 ¢

External source files
% PLC tags

[l PLC data types

[Z5) watch and force tables

Online backups

rF¥yvvrvewyw

b E

Device proxy data

Program info

PLC supervisions & alarms

PLC alarm text lists

» Local modules
= - -

Figure IV.5 : Indication de la mise en ligne du programme et de ’'THM.

On lance ensuite la simulation sur PLCSIM, IHM et on commence a modifier 1’état des

entrées pour simuler différentes situations.

IV3. Teste et résultats

V31 En mode manuel

‘ E @ s7-pLcsmt - o x
File Edit View Inset PLC Execute Tools Window Help
D& © S [pcsmacear)  ~ BEw R
SIEMENS SIMATIC HMI EnEanoss aan
Bg| w1
== S =Eo =l =] s
OF  5g
NP Piwao0 [sidecint ] ||| [Output sode |Decinal =
SIEMENS 6/7/2023 B 5 e oeom
SIMATIC HMI 2:39:43 AM %gTugP [” STOP MRES 10402 Vae 1100433256
B (o0& (B (=2 (=B =a =
B B 2
0 [ Bauton ache 01 Statmoteursens doi | || 0 [~ Stop dlame
1 % Bovon et 11 Statmoteursens gat | [| 1 1 Alume les lampes de
2 [ Stat chafage 2 [ Stop moteurdeneltoy | {| 2 [~ Alume s lampes de
31 Stop chatifage 3 % Détecteurfinde cour | || 3 [~ Eteindre s ampes
4T Stat cimatiseur 4 ¢ Détecteurfinde cour | {| 4 [~ Eteindre s lampes &
5 [ Stop cimatiseur 5 [ Valeur négalive 51 125
Graphe de temperature| 6 [ Stat veriiateus § [~ Commutateu top 8§ 126
7 I Stop ventlateurs 7 I Détecteur de flame 77

ENENE| (= e NN P

=je =]

[ee=

Ecran de commande

[MB1

0 ™ SR moteu sens diote
1 1™ SR moteu sens gauc

v SR start progiamme:
v Mode manuel

[MB2

0 Nedge

1 [~ Outputtimer péiode 1

2 [~ Outputtimer péiode ¢

I~ Output timer période &
Output timer péiode ¢
Output timer péiode £

3
ar
5
6 [~ Output timer période £
7 I SR ugence incendie

[Me3

0 [ SR lampes de igne 1
1 1™ SR lampes de igre 2
2 [ SR chafage MN
3 SR ventiation MN
4T SR clmatiseur MN
5 [ Commutateur automal
B [ Anétde maintenance

7 I StartStop ventiation

Manu/Auto I™ Mode automaique 2 Pedge péiode 1
I” P edge manuel 3 Nedgel
Poulailler :
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Figure 1V.6 : Démarrage en mode manuel.
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Figure 1V.10 : Ecran de « Poulailler » en fonctionnement.
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Figure 1V.11 : Commutation en mode automatique.
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+ Graphe de température :
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Figure 1V.13 : Graphe de température.

IV4. Conclusion

Ce dernier chapitre nous a permis de tester notre systéme en utilisant le programme de I’ API
et de 'IHM dans différentes situations afin de s’assurer de son bon fonctionnement et prévoir des
modifications ou des ajouts a effectuer plus tard. Et enfin, nous remarquons que la réponse du

programme est compatible avec le travail proposé.
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Conclusion générale

Ce travail de fin d’étude s’inscrit dans le cadre de I’automatisation et supervision d’un
batiment d’¢élevage de volaille (Poulailler dans notre cas). Afin d’atteindre cet objectif, nous avons
commence par prendre connaissance sur les poulets de chair et les meilleures conditions de leur
vie (température, humidité, qualité d’air, 1’éclairage, ventilation...). Nous avons aussi étudié
I’élevage du poulet, ainsi que les batiments d’élevage avicole et leur caractéristiques (surface,

largeur, longueur, implantation...).

Nous avons passé en revue les automates programmables industriels, leurs caractéristiques,
critéres de choix, avantages et inconvénients, principe de fonctionnement, ainsi que les langages

de programmation utilisables et tous les éléments qui leurs sont liées.

La prise de connaissance du SIMATIC STEP7 intégré a TIA PORTAL, nous a permis de
programmer le fonctionnement du poulailler et d’en récupérer les états des variables qui nous
intéressent pour créer notre IHM. Pour la conception de ’'THM en vue de la supervision du systéme,
nous avons exploité les performances de SIMATIC WinCC (TIA PORTAL), qui est un logiciel

permettant de gérer les interfaces graphiques avec des visualisations et des animations actualisées.

Enfin, nous espérons que notre travail servira comme base de depart pour notre vie

professionnelle, et étre bénéfique, utile aux promotions et générations futures.
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PLC tags
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Alarme incendie

Allume les lampes de ligne 1
Allume les lampes de ligne 2
Arrét de maintenance
Bouton amét

Boutan marche

Chaleur augmente

Chaleur augmente MY

Commutateur automatique - .

Commutateur stop

Détecteur de flame
Détecteur fin de cours droite
Détecteur fin de cours gauche
Eteindre les lampes de ligne |
Eteindre les lampes de ligne 2
Fin de cycle

H20

Input scale TT

Lampes de ligne 1

Lampes de ligne 2

Mode automatique

Made manuel

Moteur sens droite

Mateur sens gauche

MA20

N edge 1

Nedge 2

N edge 3

N edge 4

Nedge 5

N edge 6

Outputscale T

Output timer période 1
Output fimer période 2
Output timer période 3

Annexe A :

Tag table

Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag fable
Default tag table
Default tag table
Default tag fable
Default tag table
Default tag table
Default tag fable
Default tag table
Default tag table
Default tag fable
Default tag table
Default tag table
Defaulttag fable
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag fable
Default tag table
Default tag table
Default tag fable
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag fable

Table de variables de notre systéme.

Data type Address Retain  Acces.. Visibl..
Boal %006 M ™
Bool %21 ¥ ¥
Bool %022 M ™
Boal B 6 M ™
Bool %0.1 M ¥
Bool %0.0 M ¥
Boal %Q0.0 M ™
Bool %014 M ¥
Bool %R 5 M ¥
Boal 16 M ™
Bool %17 M ¥
Bool %13 M ¥
Boal %14 M ™
Bool %23 M ¥
Bool %24 M ¥
Bool %003 M ™
Bool %Q0.7 M ¥
Int %WBO0 M ¥
Bool %Q1.0 M ™
Boal %Q1.1 M ™
Bool %02 ¥ ¥
Bool . M ™
Boal %003 M ™
Bool %004 ¥ ¥
Word HAN20 M ™
Boal %3 M ™
Bool %A1 4 M ¥
Bool %1 5 M ¥
Boal % 6 M ™
Bool %1 7 M ¥
Bool %AD.0 M ¥
Real %ND22 M ™
Bool %D M ¥
Boal %22 M ™
Bool %23 M ¥

Comment

SONOrE + [umigre

NC

NC
NC

Transmeteur de température
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45
45
47
48
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51
52
53
54
55
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57
58
58
60
61
62
63
B4
65
66
67
68
69
70

Annexes

BEAAAAAAAAAAAAEAAAEAEAAEAEAAEAAEAEAEAAEAAEAAAEAAEAAEAAEAEAEEAAAA

Output timer période 3
Output timer période 4
Output timer période 5
Output timer période &
Pedge automatique
Pedge manuel

Pedge période 1
Refroidissement
Refroidissement MN

SR chauffage

SR chauffage M

SR climatiseur

SR climatiseur MN

SR lampes de ligne 1

SR lampes de ligne 2

SR mateur sens droite
SR moteur sens gauche
SR start programme

SR urgence incendie
SRventilation
SRventilation MN

Start chauffage

Start climatiseur

Start moteur sens droite
Start moteur sens gauche
Start ventilateurs
Start-Stop ventilation auto
Stop alarme

Stop chauffage

Stop climatiseur

Stop moteur de nettoyage
Stop ventilateurs
Valeur négative
Ventilation

Ventilation MN

<A0D NEW=

-

Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table

Bool
Bool
Bool
Bool
Boal
Boal
Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boal
Boal
Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boal
Boal
Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Boal

Baal

B3
%04
B2
A6
A0S
A3
%M1 2
%Q0.1
%013
%05
HNB.2
%06
ANE4
ANBD
HNB.]
EM1O
%M1
%00
ALy
%07
HNB3
%02
%04
%10
%11
%06
ENB7
%20
%03
%05
%12
%07
%15
%Q0.2
%012
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Annexe B : Normes pour les gaz nocifs (ITAVI, 2001).

Gaz Source Dosze Effat
Hydrogéne sulfirs Décomposition des De Tppm
Ha5 substances organiques | 20 a 150ppm Imitation des yeux.
des matiéres fécales de I"appareil
respiratoire,
asphyxie.
500ppm (30 mmutes) | Action sur le systéme
nerveux
800 a 1000ppm Coma-mort
Methane CHs Fermentation anaérobie | + 1000ppm Atmnosphére
(gaz de fumier) des matiéres fécales asphyxiante
Caractére
inflammable
(Gaz carbonigue Fespiration des Asphymiant
COa ANIMANE, MAUVALSE Femarque : pour les
combustion d’appareil pondeuses il permet
de chauffage a gaz d’améliorer la
propane solidité de la coquille
Ammoniac Décomposition des 20ppm Immitation des voles
NH; matiéres fécales respiratoires
60 a Tlppm Lésions oculaires
+ Tlppm Eéduction du gam de
(en pratique ne pas poids.
depasser 15ppm) Betard de matumnté
sexuelle et réduction
de la production
d'ceufs chez les
pondeuses

(ppm - mg de gaz kg d air)




Annexes

Annexe C : Influence de la durée d’éclairement sur les performances du poulet de chair.

Durée de la photophobie 24h I12h 6h 3h
Poids & 9 semaines (grammes) 1850 1831 1804 1816
Indice de consommation 2,248 2,235 2,227 2,225

(d’apres Skoglund et ses collaborateurs, 1966)

Annexe D : Température et humidité appropriée pour le poulet de chair d’aprés 1’article du «

Misr Journal of Agricultural Engineering ». Octobre 2018 (Cobb, 2012)

Age (jours) | Humidité relative (%) | La température appropriee °C (F)
0 30-50 34 (93)
7 40-60 31 (88)
14 40-60 27 (81)
21 40-60 24 (75)
28 50-70 21 (70)
35 50-70 19 (66)
42 50-70 18 (64)
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