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Résumé

L’un des objectifs de I'unité de recherche en science du sol d’Orléans est I'étude des
propriétés hydriques des sols. Différentes expérimentations permettent de déterminer
les interactions entre I'eau et le sol. Nous étudierons ici la conductivité hydraulique a
saturation (Ksat) des sols.

Le Ksat correspond a la capacité d’un sol saturé a conduire I'eau. Ce paramétre est
déterminé en utilisant la méthode de la charge constante basée sur la loi de Darcy. Il
permet notamment de prédire les mouvements d’eau dans le sol.

L’objectif de cette étude est de réactualiser le banc de mesure Ksat actuel obsoléte :
acquisition des mesures sous MSDOS et régulation en 220V. La mise au point d’'un
nouveau banc de mesure est possible grace au logiciel de programmation graphique
LabVIEW dont l'unité de recherche s’est doté récemment. Ce logiciel permet de faire
évoluer l'acquisition de mesures (connexion d’instruments a I'ordinateur), d’alléger le
systeme actuel et de reprendre le systéme de régulation précédent mais en passant
en 24V pour plus de sécurité.

L’utilisation de LabVIEW permettra de disposer d’'une interface beaucoup plus
conviviale.

Rapport de stage Justine Huron | 3/58



Université Frangois Rabelais -TOURS RLOLE,
Institut Universitaire Technologique de Blois

Abstract

One of the goals of Unity of Research of soil science of Orleans is the study of soll
hydraulic properties. Different experiments permit to establish interactions between
water and soil. We are going to study saturated hydraulic conductivity (Ksat).The
Ksat is the ability of a saturated soil to lead water. We use the method of constant
load based on Darcy’s law in order to determine this parameter. It especially permits
to predict the movement of water in the soil. The purpose of this training is to update
the current measurement obsolete Ksat bench for the acquisition of measurements
under MSDOS and whose regulation is at 220 V. The development of a new bench is
possible by a software programming LabVIEW which Unit of Research was recently
acquired. Thanks to this software, we are able to improve the measurement
acquisition (connect instruments to the computer), ease the current system and
change the regulation to 24 V for more safety. A user interface and a data processing
much more friendly will be permitted thanks to LabVIEW.
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Introduction

La démarche suivie lors de ce stage a été de s’intéresser au principe de mesure de
la conductivité hydraulique a saturation afin de mettre au point un banc de mesure de
conductivité hydrauligue a saturation Ksat en environnement LabVIEW. Ce projet
s’inclut dans un processus allant du prélevement d’échantillon de sol jusqu’au

traitement des données.

Nous allons d’abord présenter le laboratoire de recherche et les enjeux du stage.
Ensuite nous allons nous intéresser au sol et ses interactions avec I'eau. Nous
étudierons plus particulierement la conductivité hydraulique a saturation. Nous
évoquerons également la préparation des échantillons pour le banc de mesure. Puis
nous étudierons le principe de fonctionnement du banc de mesure
actuel comprenant  l'acquisition et la régulation. Nous continuerons par la
présentation plus en détail du logiciel LabVIEW et du programme réalisé permettant
'acquisition des mesures et la régulation. Nous nous intéresserons ensuite a la
connexion et au cablage des instruments. Par la suite, nous présenterons les
résultats de I'expérimentation et nous finirons par les conclusions du stage et les

perspectives.
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1) Présentation

1.1) Présentation de 'INRA

1.1.1) L’INRA au niveau national

L’Institut national de la recherche agronomique (Inra) est un organisme de
recherche scientifique publique finalisée, placé sous la double tutelle du
ministere de I'Enseignement supérieur et de la Recherche et du ministere de
I'’Agriculture et de la Péche. Cet établissement public a caractére scientifique
et technique a été créé en 1946 dans le but de moderniser I'agriculture
francaise.

Les recherches sont guidées par ['évolution des questionnements
scientifiques, et, orientées par les défis planétaires posés par l'alimentation,
I'environnement et la valorisation des territoires, que [l'agriculture et
I'agronomie ont a relever.

1.1.2) Le centre de recherche d’Orléans

Quatre domaines de recherche sont traités sur le centre de recherche INRA
d'Orléans :

La sélection d'arbres forestiers

La biologie des insectes forestiers ravageurs

La maitrise des érosions et des pollutions, I'évaluation de risques agro-climatiques
L'amélioration génétique des performances des troupeaux et la qualité de leurs
produits

e o o

Ces thématiques de recherche, au travers des unités présentes notamment sur le site
d'Ardon, donnent au centre d'Orléans une orientation marquée en matiére
d'environnement et de développement durable. Le centre de recherche d'Orléans est
composé de 6 unités :

Les unités du Centre de Recherche d'Ortéans ALl
et leur départements de rattachement ‘ii%”éif

Rapport de stage Justine Huron | 7/58


http://www.inra.fr/

S,

O

A

DI

LG
AAACLK

5

2D

)X00

.

DOOHALLLS

.

WL
AL

S aiad
LTI

L

PR

Université Frangois Rabelais -TOURS RL01S
Institut Universitaire Technologique de Blois

Les effectifs

Les effectifs du Centre d'Orléans sont de 200 personnes repartis de la maniéere suivante :

Répartition des effectifs

N B Chercheurs et Ingénieurs

m Techniciens

Administratifs

1.1.3)_ Unité de Recherche de Science du Sol

L'Unité de Recherche de Science du Sol d'Orléans est constituée d'une seule
équipe de recherche qui est composée de 26 membres permanents, dont 7
chercheurs et 6 ingénieurs. Elle accueille en moyenne 5 doctorants ou post-
doctorants chaque année. L’Unité a été créée en 2000 a partir du Service d’Etude
des Sols et de la Carte Pédologique de France (SESCPF) et cohabite avec I'Unité
de Service InfoSol qui a en charge la cartographie et la surveillance des sols sur
le territoire national.
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Unité de Recherche de Science du Sol d’Orléans

Moyens
techniques

Activités de
terrain

Activités de
laboratoire

Gestion des
données

Services
collectifs

Deux axes de Recherche

Evolution et fonctionnement spatialisé
des sols

Pédogenese et
évolution des sols
selon les changements
d'usage et de climat

Structures,
propriétés et
fonctionnements
actuels des sols

1T

Valorisation et protection des sols

Protection des sols
(tassement,
érosion...)

Mditrise des fonctions
des sols

Outils
scientifiques

Atelier
simulation
pluie

Site commun
spatial OS2

Méthodes
d’analyses
spatiales et
temporelles
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1.2) Enjeux du stage:

Enjeux pour le laboratoire :

L’objectif principal de ce stage est de réactualiser un banc de mesure obsoléte. Il
s’agit également d’introduire l'utilisation de la programmation LabVIEW dans le
laboratoire pour mesurer, dans le cadre de ce stage, la conductivité hydraulique a
saturation. Ainsi d’autres applications sous environnement LabVIEW pourront ensuite
étre développées (notamment au simulateur de pluie de l'unité).

D’autre part, pour le laboratoire, cela permet d’avoir un nouveau banc de mesure
avec un mode opératoire simple a mettre en oeuvre.

Enjeux personnels et professionnels :

Les enjeux du stage sont de se familiariser avec le logiciel LabVIEW qui est trés
utilisé dans les laboratoires de recherches et plus généralement dans le domaine
industriel ; ceci sera utile dans la vie professionnelle. De plus, un des objectifs du
stage est d’approfondir les connaissances sur le sol et ses interactions avec I'eau
mais également davoir une approche directe avec [linstrumentation
environnementale (savoir comment mesurer certaines grandeurs spécifiques au sol),
ce qui est en adéquation avec la poursuite d’études envisagée.

Rapport de stage Justine Huron | 10/58
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2) Le sol

2.1) Qu’est-ce que le sol ?

Le sol est décrit comme étant la partie superficielle de la crodte terrestre due a la
dégradation des roches méres et a la décomposition des végétaux. C'est un milieu
mal connu par les hommes. Les sols sont des écosystemes fragiles a préserver. lls
ont pour vocation principale la production agricole et sylvicole mais assurent
également le développement de la végétation naturelle (support de la biodiversité).
Les sols sont des réacteurs biologiques qui réalisent de nombreuses fonctions
environnementales (ralentissent les ruissellements de I'eau, qualité de I'eau [filtre
naturel], cycle de la matiére, ...).

Le sol est constitué de différents horizons, dont 3 principaux :

e Horizon formé de matieres organiques provenant des débris de végétaux et
déchets d’animaux.

e Horizon formé d’'un mélange de matiére organique et minérale

e Horizon purement minéral

Horizons du Sol

Horizon organique

Matiere organique
et minérale

Rapport de stage Justine Huron | 11/58
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Composition du Sol

B Matiere organiqgue MEau = Air HMatiere minérale

Exemple de partage des composants principaux dans un sol cultivé ( en volume)

2.2) L’eau dans le sol

Bilan hydrigue

BILAN HYDRIQUE

Evapotranspiration

Transpiration
Précipitations

NI ‘%Q

Energie solaire

Evaporation
Ruissellement L
Infiltration

W TSI
A AN
@ f f * R \ Absorption racinaire

Redistribution
Percolation Remontée capillaire
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Sous nos climats, l'apport d'eau au sol se fait sous forme de pluie, neige, rosée et
brouillard. Toute I'eau des précipitations n'atteint pas le sol: une part est évaporée
directement pendant et aprés la pluie; les gouttes peuvent étre interceptées en partie
par le feuillage. L'eau qui atteint le sol ruisselle, s'infiltre et réhumecte le sol. Les
racines absorbent cette eau que la tige et les feuilles évaporent par transpiration.
Une fraction réduite finalement gagne la profondeur et atteint la nappe.

La porosité des sols

dements structuragy SRS pores
{mottes, agrégats) R texturaux

» > '-
— ‘-J._. = —
Pores texturaux : remplis d'air et/ou d'eau
horizon non travaille  Argile et matiéres organiques liées

@
]
=
=
=
s
&
e
<]
=
2

Le sol joue un réle fondamental dans le cycle des eaux continentales. La porosité
des sols détermine la proportion de I'eau qui ruisselle et de I'eau qui s'infiltre. Aprés
une pluie, les sols les plus poreux laissent I'eau s'infiltrer rapidement et évitent ainsi
'accumulation d’eau a la surface et le ruissellement s’il y a une pente. Le sol régule
donc le régime des cours d’eau et le remplissage des nappes phréatiques, filtre et
épure les eaux qui le traversent. Il en influence la composition chimique et
biologique. Cette capacité a cependant des limites : les sols gravement pollués (par
des activités industrielles ou agricoles) transmettent une partie de leur pollution aux
eaux qui les traversent.

Rapport de stage Justine Huron | 13/58

Université Frangois Rabelais -TOURS RL01S



: IN% Université Frangois Rabelais -TOURS RL01S

Institut Universitaire Technologique de Blois

3) Echantillon de sol

3.1) Prélévement

Nous nous sommes déplacés sur le site atelier OS2 de I'Unité (Eure et Loir), sur le
terrain d'un agriculteur qui collabore avec I'INRA. Nous avons procédé au
prélevement d’échantillons de sol pour le banc de conductivité hydraulique a
saturation Ksat.

Nous avons effectué des prélevements de cylindres de sol a une profondeur donnée
dans un horizon. L’étude de la conductivité hydraulique de I’échantillon dépendra
donc du type de sol et de la profondeur a laquelle on I'a prélevé.

Description de la méthode :

1. Creuser a la profondeur voulue et dégager la surface du sol des débris
génants.

Placer le cylindre et son poussoir.

Enfoncer le cylindre verticalement avec précaution a I'aide d’'un marteau anti-
rebond (frappe modérée) jusqu’a ce que la surface de la couche mesurée
dépasse la section supérieure du cylindre. L'enfoncement doit étre lent est
régulier.

Bien controler la verticalité du cylindre.
Dégager le sol autour de I'échantillon.
Araser les faces supérieure et inférieure de I'’échantillon.

N o g b

Protéger les faces de I'échantillon avec un film plastique et fermer avec les
couvercles

8. Mettre un ruban adhésif large autour des couvercles pour rendre I'échantillon
étanche et éviter que I'ensemble ne s’ouvre pendant une manipulation.

Rapport de stage Justine Huron | 14/58
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La conservation de I'échantillon humide se fait dans des récipients hermétiques et a
4°C (limitation de [l'activité biologique).La saturation de I'échantillon est ensuite
réalisée au laboratoire.

On pose le cylindre de sol sur le support perforé placé dans le bac de saturation. Le
niveau d’eau est initialement a 1 cm de la base du cylindre de facon a le saturer par
capillarité.

Le niveau est maintenu ainsi pendant 24 h puis il est progressivement augmenté
jusqu’a la partie supérieure du cylindre. Pour réaliser une saturation aussi compléte
que possible, il est préférable d’augmenter trés progressivement le niveau de I'eau
(sur environ 5 jours).

La mesure ne pourra en aucun cas debuter avant que le niveau d’eau ait atteint le
haut du cylindre.
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4) Banc de mesure actuel

4.1) Conductivité hydrauligue

Les sols n‘ont pas tous la méme aptitude a transporter ou a stocker I'eau. C’est
méme une des sources importantes de différenciation des sols les uns par rapport
aux autres.

Le principe par la méthode charge constante : déterminer conductivité hydraulique a
saturation (Ksat) a partir de la loi de Darcy.

Un niveau d’eau est maintenu constant au dessus de I'échantillon a l'aide d’un
réservoir placé latéralement. La circulation de I'eau se fait de bas en haut afin de
limiter le déplacement des particules (en particulier les plus fines) ce qui pourrait
introduire une modification de la conductivité.

Le volume d’eau qui percole a travers I'’échantillon est mesuré en fonction du temps
et 'écoulement de cette eau doit étre laminaire. Les calculs sont effectués pour une
eau a 20°C.

Les mesures de conductivité hydrauligue (ou coefficient de perméabilité) en

régime saturé :

La conductivité hydraulique peut étre déterminée avec cette méthode lorsqu’elle est
inférieure & environ 10 m.s™ (limite d’utilisation de la loi de Darcy).

Ecoulement

Rapport de stage Justine Huron | 16/58
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La conductivité hydraulique a saturation est donnée par la relation suivante :

vV 1

KS = —x
At h

Ks = conductivité hydraulique & saturation (m.s™).

V = volume d’eau percolée a travers ’échantillon pendant le temps t (m°)
A =surface de I’échantillon de sol (mz)

t  =temps durant lequel la mesure est effectuée (s)

| =hauteur de I’échantillon de sol (m)

h = hauteur de la charge d’eau imposée (m)

La correction de température est :

1,787

K820°C = KS X / v

0,997509 + ©,035182 x 6+ €,000203 x 6

BLOIS

KS 200c conductivité hydraulique a saturation & 20°C (m.s™)

Ks conductivité hydraulique & saturation & la température de la mesure 6 (m.s™)
0 température de la mesure (°C)

v viscosité de ’eau a 20°C (1,002x102 g.cm™s™)

CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE

10 102 107 104 105 10 107 108 107 1010 1"
KSIMIS] | oo = = e e e e e e R e e A g e e ) e ) o o

Soit environ : 100 nvj 10 v/ 1 /) 0,1 mj
PERMEABILITE perméable semi-perméable imperméable
TYPES DE SOLS | gravier sans sable sable avec gravier sable trés fin argile limoneuse

ni éléments fins sable grossier limon grossier a argile homogene

asable fin a limon argileux
tourbes

POSSIBILITES excellentes bonnes moyennes faibles
DE DRAINAGE a faibles anulles

Le calcul de la conductivité hydrauligue nous permet de connaitre le niveau de
perméabilité d’'un sol et de l'associer a un type de sol en particulier. Ceci peut
également nous permettre d’apporter des solutions quant aux possibilités de
drainage d’un sol.

Rapport de stage Justine Huron | 17/58



K

S,

4 IN% Université Frangois Rabelais ~-TOURS

Institut Universitaire Technologique de Blois

4.2) Principe de fonctionnement :

Il est constitué de :

e Deux balances, une pompe, un détecteur de niveau, une €électrovanne, deux
réservoirs, un thermometre.

bécher PR

plaque perforée -

44— support gradué J( o pﬁoﬂ 2

L’arrivée d’eau est reliée au réservoir d’eau ; afin que la charge (h) reste constante le
réservoir lui fournit de I'eau .La régulation se fait grace a un détecteur de niveau qui
se trouve dans le réservoir, quand le niveau diminue a un certain point, le détecteur
se met en route et a I'aide d’un relais vient ouvrir I'électrovanne. Ainsi le niveau reste
constant. La pompe permet la bonne circulation de I'eau dans le systéme.

Un thermometre donne la température lors de la manipulation. La masse d’eau
écoulée est notée et permet le calcul de la conductivité hydraulique a saturation.
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5) Nouveau banc de mesure

5.1) LabVIEW

FONCACRCACAT

LabVIEW

Certified Developer

(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)

LabVIEW est un environnement de programmation graphique utilisé pour développer
des systemes de mesure, de test et de contréle en assemblant des icbnes reliées par
des fils illustrant le flux de données. Ce logiciel permet notamment I'acquisition et le
traitement de données, la simulation et le controle d’instrument. LabVIEW offre une
intégration inégalée avec des milliers de matériels et s'accompagne de centaines de
bibliothéques de fonctions d'analyse et de visualisation des données. LaBVIEW est
de plus en plus utilisé dans le domaine industriel et de la recherche et est devenu un
standard de ce fait.

Alors que beaucoup de langages de programmation sont textuels, LabVIEW est un
langage graphique. Les domaines de prédilection de LabVIEWsont principalement
'instrumentation, les bancs d’essais. Cependant, l'intégration aisée de composants
de régulation, et de serveurs pour automatisation industrielle en font un systéme trés
ouvert. En raison de leur parenté avec les instruments réels, les programmes écrits
en LabVIEW sont appelés Vls (pour Virtual Instruments : Instruments Virtuels).

Les objectifs que nous cherchons a atteindre avec ce logiciel sont :

- établir une communication entre un instrument et un ordinateur
= balances/ordinateur
= sonde Pt100/ordinateur
- envoyer une commande a l'instrument
= 1 mesure toutes les minutes pendant une heure
- récupérer les mesures
= masses
= température
- mettre en forme une interface utilisateur
= visualiser tous les indicateurs et commandes du banc :
convivial pour Iutilisateur
- produire des résultats de mesures (graphique, fichiers de données)
= format Excel : données faciles a analyser et a traiter
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Communication Instrument/Ordinateur

IMPUT/OUTPUT SIGHALS HARDLWARE SOF TIWARE
ANALOG ——
DIGITAL e i R
. T / -
COUMTERY I_'-f-:? —l
e b o ii——
(CEEEEEFEFFFEFFEEFFEEEFEERn,
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Pour notre banc de mesure, nous avons souhaité faire communiquer 2 balances
ainsi qu'une sonde Pt100 avec l'ordinateur .Pour cela, il nous a fallu utiliser les
interfaces adéquates qui permettent de faire le lien entre I'instrument et I'ordinateur :
le NI 9217 pour la sonde Pt100 et le RS-422 pour les balances.

Les programmes LabVIEW sont appelés Instruments Virtuels ou Virtual
Instruments (VIs), ils sont constitués de deux fenétres: la face avant (ou
interface utilisateur graphique) et le digramme :

e Face avant:
* Les commandes qui permettent d’entrer des données
* Les indicateurs qui permettent d’afficher des sorties.

e Diagramme :
» Programme complémentaire de la face avant
* Interaction entre face avant et diagramme
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5.2) Grandeurs mesurées

5.2.1) Température (sonde Pt 100)

La sonde PT100 est constituée d'un filament de platine (Pt), dont la caractéristique
est de changer de résistance en fonction de la température. Leur résistance est de
100 ohms pour 0 °C, elle augmente en méme temps que la température.

Etalonnage sonde Pt100

La sonde Pt100 est la sonde qui nous permet de mesurer la température.

Afin d’évaluer I'écart entre la valeur mesurée par la sonde PT100 et la valeur vraie de
température, on effectue un étalonnage par comparaison : pour cela, on utilise un
cryostat et une sonde de référence. On plonge les deux sondes dans le cryostat qui
est réglé a une certaine température. Apres 1 heure de stabilisation, on enregistre les
deux températures.

Si I'’écart entre la valeur vraie et la valeur mesurée est inférieur a 0,5°C ; la sonde est
déclarée conforme.

Etalonnage de la sonde Pt 100

Température du Température de Température Ecart
cryostat (°C) référence (°C) mesurée (C°) (°C)
10,00 10,95 10,60 0,35
15,00 16,12 15,80 0,32
20,00 20,96 20,60 0,36
25,00 25,70 25,40 0,30
30,00 30,60 30,30 0,30
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Sonde Pt100

Paramétrages du NI-DAQ

Créer un nouvel objet Tache Express...

NI-DAQ INSTRUMENTS
Assistant DAQ
== E 3 A

Sélectionnez le type de mesure pour la ©  Acquérir des signau

Rhche @  Entrée analogique

Une tiche est un ensemble cd'une ou de

glusieurs voies virtuelles qui comprend le ¢} Tension

cadencement, le déclenchement at -

d'autres propriates. [ = Température

Si vous voulez avoir plygisyrs tvpas da ¢ Thermistance & lex

masura dans la mama tache, vous davez

d'abord creer la tache avec un type de [ ‘f RTD ]

mesura, Une fois |a tiche crdde, cliquez

sur le Douton Ajouter des voies afin lr Thermocouple

d'ajouter un nouveau type de mesure 3 la

tiche. I Thermistance & Vex
&6 Défcrmation
@] Courant
fe Résistance
P Fréquence 0

Pour connecter la sonde pt100 a l'ordinateur, il faut ajouter un assistant DAQ au
programme et le paramétrer de facon a acquérir une température.
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\
i -
5 i

La connexion physique de la sonde Pt100 se fait de la fagon suivante : la sonde est
reliée au NI 9217 qui est lui-méme relié a l'interface NI CompactDaqg ; on cable ce
dernier a 'ordinateur via un céble USB.

Cablage

e

RTD i

%7 NI 9217

1
|
L L L Ty e — B

Figure 4. Connecting an RTD to the NI 9217
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Programme
Connexion Conversion
?1'_ _ format
acquisition . Tableur
Indicateur ]
T —
-
Charge 1 {mm)
Assistant DAQZ e n EZZ:[E
données 'ﬁ Charge 2 {m
) Commandes
Tg:'l]pgr'qTrr‘E i Térature brop élevée Cr'éﬂﬁﬂn
e seui : ==
= o B tableau

L’assistant DAQ permet de faire la connexion avec la sonde PT100 ; ainsi il est
possible d’avoir la température mesurée sur la face avant grace a un indicateur relié
a la sortie de l'assistant DAQ. Afin que les mesures se fassent dans de bonnes
conditions, il est nécessaire de ne pas dépasser 30°C. Pour cela nous avons
effectué une comparaison qui active une diode lorsque T > 30°C. Par ailleurs, nous
avons regroupé différentes données dans un tableau comprenant la mesure de
température et les charges qui seront fixées par I'opérateur. Ensuite, nous avons
convertit ce tableau au format tableur pour pouvoir regrouper ce tableau avec
d’autres données.
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5.2.2) Masses (balances)

Les balances utilisées sont des Sartorius MSE5201S permettant une précision de
lecture de 0,1 g sur une étendue de mesure de 5200g.

Paramétrages de I'assistant

Open YISA Test Panel | Save | revert

3 ASRL5:INSTR

Port binding: |COMS5 v|
Setlings
Baud rate: 9600 v/
Data bits: 8 v/
Pailty: None v
Stop bits: 1 v/
Flow control | Nane v/

General _y‘ Port Settings Advancedl

Pour que la connexion entre la balance et l'ordinateur puisse se faire, il faut
paramétrer ceux-ci de la méme facon que ci-dessus.
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La connexion physique entre la balance et I'ordinateur se fait grace a l'interface RS-232
reliée a l'ordinateur par un cable USB

Programme

Vide du stockage Date et heure

de données
Nom de \ Indicateur

la ressource Création tableau

ad- =o' (==
o Hha M o
. [TI ]
Action de "vider e
\ 1 - - Datefheure de la derniére acquisition
% Echantillor 1
[wider le buffer d'entrées = " H T—
Assiskant dESS
inskrurnents
masse P‘““"g-""
[ COME |+ Z (@)
Echantillon 2
| |
[vider le buffer d'entrées | = @ b r
Assistant d'E/S
instruments2
masse *
Connexion Indicateurs Commandes
et
acquisition

Les assistants d’E/S permettent la connexion avec les balances et I'acquisition des
masses. Afin que les balances ne soient pas saturées de données, il faut vider leur
buffer d’entrées et indiquer a I'aide d’'une constante la balance choisie. Par la suite
on place des indicateurs pour avoir les masses sur la face avant. Ensuite on
regroupe les mesures avec le nom des échantillons (donné par I'utilisateur sur la face
avant) et I'neure de I'acquisition dans un tableau.
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5.2.3)_ Cadencement des mesures

Bouton stop

Attente entre  Nombre de mesures

chaque mesure uA
ou
\ ......... ‘
[z0000}— E Arrét de la boucle

Mombre de mesures MEeckuées|

~

Nombre de répétition

de la boucle Indicateur 60 mesures

effectuées

Pour que les mesures soient continues et périodiques, il faut cadencer la boucle
while. On souhaite faire I'acquisition de 60 mesures en 1 heure soit une mesure
toutes les minutes. Ainsi, pour que les mesures se fassent toutes les minutes ; on
parameétre une attente entre chaque mesure de 1 minute. Le nombre d’itération « i »
est le nombre de fois que se répéete la boucle. Pour que celui-ci soit égal et s’arréte a
60 (mesures), on ajoute une opération quand « i » = 60 alors la boucle s’arréte (on
ajoute +1 a « i » car il existe un décalage d’'une mesure).On rajoute la fonction « OU
exclusif » pour stopper la boucle, ainsi l'utilisateur peut attendre la fin des mesures
ou arréter le programme quand il le souhaite.
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5.2.4) Ensemble des données dans tableur

[be]] Tableau des masses,
e la derniére acquisition * te et nom
L =ll=s P .
] {{Eh deg échantillons
O--+L0

ar

Echantillon 2
2 {g) Ecrire
Conversion 1 un fichier
format Excel

Regroupemenf des
2 tableau

Tableau des
charges et de
la température

Comme les mesures effectuées n’ont pas le méme format, on ne peut pas les
regrouper directement dans le méme tableau. Aprés avoir formaté les mesures de
températures en format tableur, on créer un autre tableau permettant de rassembler
les mesures de masses et de température. Par la suite, on les écrit dans un tableur

Excel que l'on place a l'extérieur de la boucle pour que I'on n’ait pas a générer
plusieurs tableaux Excel.
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5.2.5) Horodatage

Indicateur
"Heure de début "

Heure actuelle

\ Heure de début Addlflﬂn
/ Heure de Fin

Conversion o100 %Ehe;g? \
en nombre

N [ f Indicateur
a double précision c , _
onversion "Heure de fin "
Constante
en
horodatage

On souhaite avoir I'heure de début et de fin de manipulation sur la face avant. Ainsi
on ajoute la fonction horodatage de I'heure actuelle aprés laquelle on place un
indicateur. Par la suite, comme la manipulation ne dure qu'une heure, on vient
ajouter l'opération « heure actuelle + 1 heure » (a l'aide d’'une constante et de
I'opération addition).Pour effectuer cette opération, il faut convertir le flux de données
en nombre a virgule flottante double précision. Aprés cette opération, il faut encore
convertir le flux de données mais cette fois-ci en nombre en horodatage pour avoir
un indicateur donnant I'heure de fin de manipulation.
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5.3) Réqulation

5.3.1)_Principe de fonctionnement

La charge d’eau imposée reste constante au cours de la manipulation grace a la

régulation du circuit d’eau.
Réqulation du circuit d'eau

>
Charge d'eau

VY  Arrivée
77N\ :)/ imposée

d'eau .

/ . P «—Pompe d eau
, Détecteur
/ de niveau

mﬁ’ g

— Support gradué

g = Sens de la connexion

= Sens du circuit d'eau

1~'

Electrovanne

Réservoir d'eau
= Connexion
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La régulation se déroule de la maniére suivante : lorsque I'eau dans le réservoir
atteint un certain niveau (minimum), le détecteur de niveau envoie un signal PNP et
permet a I'électrovanne de s’ouvrir pour faire entrer de I'eau dans le circuit. La
pompe assure la circulation de I'eau dans le circuit.

Gréace a LabVIEW, nous pouvons décider du moment ou I'on active cette régulation
(création d’'une commande sur la face avant).Ceci est rendu possible par I'assistant
DAQ et le NI-9474.

Commande Connexion

I

Assistant DAC
données

Constante
"True"

e

La régulation de la charge d’eau est rendue possible grace a un détecteur de niveau
et une électrovanne connectés a lordinateur via un assistant DAQ. Apres
paramétrages de I'assistant, on vient lui ajouter une commande pour contréler le
début de la régulation sur la face avant. Afin que le programme puisse s’arréter, on
ajoute la constante « true » au stop de la boucle While.
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5.3.2) Détecteur de niveau

Principe de fonctionnement du détecteur de niveau

- 2 3
L _
[ )
|
|
| ] [ /]
I par ex. relals
| AP,
l G
|
)
|
|
|
| |
D L+ L—
U= 10..55V

Le cablage du détecteur de niveau est un raccordement de trois fils et se fait en
tension continue (24V).

Le principe du détecteur se base sur une mesure capacitive, il s’agit d’'une
exploitation de la différence de diélectrique entre I'air et I'eau. Le détecteur envoie
un signal de sortie de commutation de I'électronique (PNP) a I'électrovanne.
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Capteur . thEt
a detecter
— -

/ AN
Capaciteé Flecurodes

sensihles

Le capteur capacitif utilisé est un capteur de proximité qui permet de détecter I'eau.
Lorsque I'eau entre dans le champ de détection des électrodes sensibles du capteur,
il provoque des oscillations en modifiant la capacité du condensateur.

Le capteur est muni d'une électrode dont la capacitance augmente lorsque l'objet a
détecter est proche. Ce changement de capacité est utilisé dans un circuit
d'oscillateur. Ainsi, I'amplitude du signal de sortie de l'oscillateur sera plus élevée
avec la présence d'un objet.

Objet a détecter
Electrode
Champ . /}L&ctmde . P
&lectrique e - = o
N o
/ P CIC] RG]
& - |
i - P 1=
# - ¥’
.rf f ! sl e f @ '
’ r; 'rr '-:-I-_. ! .-'ll f - _I_
II-.' J:r-" J‘I ;o ¥ I : I| -;
; ; : Hasé +og g 20 | Masse
.lII |I ! ! ' |. lI ] | -/
i i fon g \ ,
T I Iyl (AL SL ISP Y
& G & eo'e 66 g

Rapport de stage Justine Huron | 33/58



VALY

4R

K

Université Frangois Rabelais -TOURS
Institut Universitaire Technologique de Blois

5.3.3) Electrovanne

L’électrovanne laisse passer I'eau provenant de I'arrivée d’eau lorsque le détecteur
lui envoie un signal.

Principe de fonctionnement de I’électrovanne a 2 voies

Dans notre cas I'électrovanne fonctionne en « tout ou rien » : elle a donc deux états
« stables » suivant qu’elle est ou non alimentée électriquement (il n'est pas possible
de doser I'ouverture de cette vanne).

Elements principaux :

- en bleu : le noyau métallique mobile réalisant I'aiguillage du liquide

- en orange : le ressort maintenant en position le noyau en I'absence d’alimentation
électrique

- en rouge : le bobinage (vu en coupe) éventuellement alimenté électriquement

- 1 : entrée du liquide

- 2: sortie du liquide en direction de I'élément hydraulique a alimenter

Le fluide (ici 'eau) traversant le circuit est représenté en vert.

&

r3

“@'--
T X XX
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Etat « fermé » (pas d’alimentation électrique) :

En I'absence d’alimentation électrique le noyau est maintenu par le ressort en appui
sur le trou 1, qui se trouve donc bouché. Les trous 1 et 2 ne communiquent pas.

@
@
Etat « ouvert » (vanne alimentée électriqguement) :
La bobine est alimentée en courant électrique et produit donc un champ magnétique

attirant le noyau (le ressort est comprimé) vers le haut. Les trous 1 et 2

L

5.3.4) Pompe a eau

| |@ 90000

communiquent.

La pompe permet la bonne circulation de I'eau
dans le systéme. Elle est alimentée en 220V et
est connectée directement sur le secteur.
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5.4)_Face avant et diagramme

La face avant permet d’avoir toutes les données nécessaires pendant la
manipulation afin de contrdler le bon déroulement de la manipulation. On peut ainsi
contrbler le départ de la régulation, la température du circuit d’eau, les masses et le

temps de manipulation.

Commande pour départ
de la régulation

Mesures effectuées sur 60 Température du
circuit d'eau

Heure de
I'acquisition
en cours

Noms des

échantillons i
Heure de début

et de fin

Commandes
des charges

Indicateurs Arrét de
Indicateur du  de masse ['acquisition
seuil de
température

Rapport de stage
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BLOIS

Le diagramme permet de programmer la régulation du banc, de faire I'acquisition de
mesures, de cadencer les mesures, de connaitre I'heure de manipulation et de

générer un fichier Excel.

da )
ﬁ"—‘ = [is coms [+] efheure de la derire acquisition
K _ =B g g
A“;mss [Vider Ie buffer dentrées 7] 9 Gk
@] Masse 1 (g)
Echantillon 2
Ge¥
m ,
, —.JL-()
Régulation Fichier
Excel
’ I‘: | C::q’el(mm)
| assistant DAQ2 | Jompbrotre ==y
As"s‘:"'é“ '_r” Charge 2 (mm)
Température trop élevée
>
Mesures mmmp B
¥
[e] = RO
= >
Heure de début
Heure de début .
et fin d'acquisition =% e
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6.1) Fichier Excel généré

Date et heure

de |'acquisition

Nom et masse de
|'échantillon 1

Nom et masse de
['échantillon 2

Charge de
I'echantillon 2

BLOIS

Température du

\ | A

I 1 I 1 \ /
20-05-2010 10K08  echantilon1 N+ 124 g echantilon2 N+ 1896 g 55 30 22058068
20-05-2010 10k09 echantillon1 N+ 471 g echantillon 2 N + 17809 ) 30 22 D56E52
20-05-2010 10m10  echantillon1 N+ 883g echantilon2 N + 18534 55 30 22028808
20-05-2010 10K echantilon1 N+ 11484¢ echantilon2 N+ 1917g 55 30 22010875
20-05-2010 10m12 echantillon1 N + 1337 ¢ echantillon 2 N + 19809 55 30 22053821
20-05-2010 10n13  echantilon1 N+ 1497y echantilon2 N+ 20419 55 30 22122881
20-05-2010 10h14 echantillon1 N+ 1538¢g echantillon 2 N+ 21859 55 30 22173852
20-05-2010 10k15 echantillon1 M + 1696 ¢ echantillon2 N+ 233024¢g 55 30 22198708
20052010 10h16  echantillon1 M+ 1780¢g echantilon2 = N+ 2482g 55 30 22,308676
20-05-2010 10W17 echantillon1 N + 1853¢g echantillon 2 N+ ZEDEqg 55 30 22831193
20-05-2010 10n18  echantllon1 N+ 1917g echantillon 2 M+ 2831g 55 30 2352766
20-05-2010 10h19 echantllon1 N+ 198049 echantillon 2 N+ 294509 55 30 23706183

/

Charge de

['échantillon 1

6.2) Traitement de la conductivité hydraulique

Fichier permettant le traitement de la conductivité hydraulique a saturation

circuit d'eau

1,20E-05

1,00E-05 A s

§,00E-06 A B a

£ O0E-06 .

e

4, 00E-06 A e

2 O0E-06 - s

0,00E+00 ' ' ' : ;

0 5 10 15 20 25 30
section L charge [masse temps flux Ksat T Ksat 20°C temps date
écoulée
(mz) () {mm) )] (5] {m/s) (m/s) (crnth) | (cmdin | (°C) (m/s) fcmdjn | (mn)
0014526724 | 0,0700 15 1260|3600 2 41E-06) 112E-05( 405 97145 210 | 1,10E-05| 9453 60]12/04/2010
0,014526724 | 00700 18 245 3600 410E-O6[ 160E-05) 574] 137815 223 | 1.51E-05) 13045 60]12/04/2010
0014526724 | 00700 20 2743 3600| 525E-05[ 184E-05) EBE1| 158612| 233 | 1,70E-05) 14557 60] 120422010
0014526724 | 0,0700 25 4158  3600| 7O5E-O5[ 223E-05) 801 192347 240 | 2 03E-05) 17502 60]12/042010
0,014526724| 00700 28 50681 3600] 972E-06| 2 43E-05] 874] 209861 243 | 2 20E-05) 18965 60] 12/04/2010
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En rentrant les différentes données (masse écoulée et température) dans un tableau
Excel prévu a cet effet, on retrouve les conductivités hydrauliques selon I'échantillon
et la charge.

La qualité des mesures effectuées aux différentes valeurs de charge est discutée a
'aide d’'un graphique ou l'on porte V/At en fonction de h. Ce graphique permet
d’identifier les couples de valeurs aberrantes. Ks est ensuite calculée en faisant la
moyenne géometrique des valeurs retenues.

Les mesures de conductivité hydraulique sont ensuite répertoriées dans une base de
données appelée Solhydro qui synthétise les caractéristiques physico-chimiques des
sols. Ainsi a partir de cette base de données, un chercheur peut notamment
alimenter des modeles pour caractériser le comportement hydrodynamique d’un sol.
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7) Conclusions :

Conclusions personnelles :

Ce stage m’a permis d’intégrer une Unité de Recherche et de suivre un processus
sur le long terme et dans sa globalité, j'ai ainsi pu apprécier la polyvalence de ce
poste. Lors de ce stage, j'ai pu également approfondir mes connaissances sur le sol
et la conductivité hydraulique mais aussi sur le fonctionnement d’un laboratoire. Jai
pu assister a des colloques et faire ma premiere expérience de présentation a I'Unité
de Science du Sol.

De plus mon stage s’est effectué dans le domaine de 'Environnement ce qui est en
accord avec mon souhait de poursuites d’études et mon choix professionnel et se
poursuivra sur I'été par des mesures sur le nouveau banc.

Conclusions techniques :

Les objectifs du stage ont été atteints, I'acquisition de mesures et la régulation
fonctionnent grace au logiciel LabVIEW .De plus,le mode opératoire pour la
réalisation de I'expérimentation a été mis a jour dans le cadre de la Démarche
Qualité de I'Unité.

Le stage a également permis d’introduire LabVIEW dans le laboratoire de
recherches, il pourra ainsi étre utilisé pour d’autres systémes déja existants

Afin que le banc de mesure soit totalement opérationnel, les points suivants sont a
optimiser, il faut :
e Reésoudre les problemes de buffer de données: on perd en moyenne 2
données (masses) sur 60 mesures.
e Améliorer le traitement de données.
e Utiliser un ordinateur conforme au logiciel LabVIEW.
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Lexique

e Horizon : couche grossierement parallele a la surface du sol. Les horizons
sont différents les uns des autres par leurs constituants et organisations. On
peut les différencier grace a leur couleur et leur aspect.

e Perméamétre : cellule cylindrique en acier ou en plastique (transparent ou
non)

e Cryostat: instrument de physiqgue permettant d’obtenir des températures
cryogéniques par l'utilisation de l'inertie thermique d'un liquide trés froid.
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Annexes

Présidence du centre

Services Déconcentrés
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BLOIS

’ o r.. p b? 4 LI | % 4 . o 4 . s p
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Annexe 2 : Mode opératoire pour le banc de mesure

Mode opératoire

Conductivité Hydraulique a Saturation (Ksat) par la méthode de la charge constante

ORDRE

MODE OPERATOIRE

REPRESENTATION

Mise en place :

PLACER un bécher sur la balance (1)
OUVRIR T’arrivée d’eau (2) pour que le
perméametre soit connecté au réservoir d’eau
permutée
ALLUMER la pompe a I’aide de I’interrupteur
PLACER le cylindre saturé sur le support
perforé du dispositif (3)

LAISSER un ménisque se former a I’extrémité
de chacun des 2 tuyaux

CONNECTER les 2 ménisques afin d’éviter

I’entrée de bulles d’air dans le circuit

REGLER la charge voulue (4)

A

ATTENDRE 10 minutes aprés avoir imposé la
charge (mise en équilibre du systeme)
(commencer par des petites charges)

Les charges seront obligatoirement
appliquées de fagon croissante

o o
B Geor A N>
& D94 5 3
-
- e RN v

44

o
binl
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ALLUMER I’ordinateur
CREER un fichier Excel
LANCER le logiciel LabVIEW (5)

VEILLER a ce que toutes les interfaces
soient allumées, branchées sur le secteur
et reliées a 1’ordinateur

APPUYER sur le bouton (6) de la
balance pour avoir un flux continu
de donnees, sinon la connexion
avec I’instrument n’est pas possible

CLIQUER sur I’icone « Ksat » du Bureau

CLIQUER sur « Affichage »
puis « Palette d’outils » si la palette ne
s’affiche pas

T outil manipulation
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Echa'ltlon 1
ENTRER les noms des échantillons Echantillon 1
ainsi que les charges imposées
Charge 1 {mm)
APPUYER sur le bouton pour démarrer la :,15':'

régulation d’eau du circuit

TARER les balances (7)

APPUYER sur la fleche pour & |
lancer 1’acquisition

L’acquisition permet de faire 60 mesures toutes
les minutes, ainsi 1’interface permet de voir en
temps réel:

- le nombre de mesures effectuées

- I’heure de début et de fin d’acquisition
- I’heure de I’acquisition actuelle

- latempérature

- les masses

Au bout d’1 heure, le programme s’arréte,
SELECTIONNER le fichier Excel crée
précédemment

OUVRIR ce fichier Excel pour retrouver
toutes les données
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BLOIS

A chaque fin de charge, REPORTER la valeur
de la masse collectée sur le cahier de suivi

NOTER ¢également la température de 1’eau

REPETER le protocole pour 5 charges
différentes croissantes.

Arrét du banc :
FERMER I’arrivée d’eau
ETEINDRE I’interrupteur de la pompe

ETEINDRE la régulation en appuyant sur le
bouton dans LabVIEW

TOURNER la mannette du tuyau de
I’échantillon pour stopper les éventuelles
arrivées d’eau

VIDER le récipient d’eau

ETEINDRE 1’ordinateur

Justine Huron
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Annexe 3 : Caractéristigues techniques de la balance Sartorius
Caracteristiques techniques
Caractéristiques techniques générales
Bloc d’alimentation Sartorius 6971987
Primaire 100 — 240 Ve, -15%/+10%, 50-60 Hz, 1,0 A
Secondaire 15V, + 5%, 2,66 A (max.), protégé électroniquement contre les courts-circuits
Cable de raccordement au secteur Conmnectable des deux cotés avec fiche secteur a 3 broches spécifique au pays
et connecteur femelle & 3 broches (IEC/EN60320-1/C14] a connecter au bloc
d’alimentation
Autres caracteristiques Voir indications sur le bloc d'alimentation
Balance
Alimentation électrique Uniguement avec le bloc d’alimentation Sartorius 6971987
Tension d’entrée 15 Vdc, + 5%
Consommation 7 W (max.)
Conditions ambiantes
Environnement Utilisation uniquement a I'intérieur
Température ambiante :
Stockage et transport =10 °C... +60 °C
Température ambiante : Fonctionnement  +5 °C ... +40 °C
Hauteur Jusqu’a 2000 m au-dessus du niveau de la mer
Humidité relative maximale de ['air 80 % pour les températures jusqu'a 31 °C, décroissance linéaire jusqu’a 50 %
d’humidité relative a 40 °C
Modéeles MSE5201S
Précision de lecture mg 100
Etendue de pesée g 5200
Etendue de tarage (soustractive) g - 5200
Répétabilité =tmg 50
Ecart de linéarité =tmg 100
Charge excentrée (charge d’essai [g]) mg 200 (2 000)
Poids minimal de I'échantillon* g 100
Dérive de sensibilité entre +10..+30°C  +ppm/K 4
Temps de réponse standard s =08
Temps de mesure standard S =1
Valeur du poids d'ajustage standard kg 5 (F2)
externe (classe de précision minimale)
Cydle d'affichage
(selon I"échelon de filtrage réglé)
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Annexe 4 : Caractéristiques techniques de I'électrovanne

ELECTROVANNE

& commande directe
/4

ASUAO

2/2

Série

106

PRESENTATION
* Encombrement réduit et faible poids facilitent linstaliation
 Interchangeabilité des 18ies magnétiques en CA et CC, sans démontage de
F'électrovanne
* FElectrovanne conforme aux Directives CE applicables

GENERALITES

Pression différentielle Voir "Séiection du matériel" [1 bar =100 kPa]

Viscosité maxi. admissible 40 ¢St (mm#/s)
Temps de réponse 5-10ms
fluides () plage de température (TS) garnitures (x)
-10°C & + 80°C NBR (nitrile)

air, gaz neutres, eau, huile
9 10°C & + 130°C

FPM {élastomere fluoré)

MATERIAUX EN CONTACT AVEC LE FLUIDE
(%) Vérifier la compatibilité du fluide avec les matériaux en contact

Corps Laiton
Tube-culasse Acier inox
Piéces internes Acier inox
Ressorts Acler inox
Siéges Laiton
garnitures d'étanchéité NBR ou FPM
Bague de déphasage Cuivre

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
Classe d’isolation bobine

Connecteur Debrochable {céble @ 6-8 mm ou & 6-10 mm)

Conformité connecteur DIN 43650, 11 mm, standard industriel B (type 01)
ou IS0 4400/ EN 175301-803, forme A (type 02)

Conformité électrigue CEI 335 -

Protection électrique Surmoulée IP65 (EN 60529)

Tensions standard CC {=):24V - 48V

{Autres tensions et 60 Hz sur demande)  CA (~} : 24V - 48V - 115V - 230V /50 Hz

puissances nominales [ piage temp.
— 1 bobine de rechange
. |appel| maintien [chauiﬁroid ﬂg‘g&%’;ﬁq‘ﬁf . type
(VA) | (VA) | (W) (W) '(C°) 230 V/50 Hz[ 24V CC
S Gy o -~ 102 #|743004155 7| -43004158.
- 15 -10a+60 4300464G | 43004647 | 02

0 Voir encombrements page suivante.

SELECTION DU MATERIEL

_

pression difiérentielle admissible {bar)

4] o de coefﬁtflent puissance code
racor- o de débit - LIPS bobine
dement" 2 Kv . -+ maxi. {PS) (w)
i mini. air () eau/huile ) NBR FPM
(&) | (mm) | (m#¥hn) ] @min) ~ 1 = ~ | = ~ | = - ~
NF - Normalement fermée, avec commande manuelle maintenue e
1 0.04 0,6 i} 20 20 20 20 6,9 10600166 10600191
20 12 20 12 6,9 10600187 10600192
14 15 6.07 112 © 20 15 6,9 10600257 10600259
Bl 693 | 10800189 10600194
25 | 017 7 285 | O 14 7] 60| 70600258 10600260
NF - Normalement fermée, sans commande manuelle
14 4 o3 [ & | o [ &5 115 [ 5 [ 16 | 5 [69] 10600135 [ 10600142
| 5 Jo3s | 65 [ o [ 3 [ 1 ] 3 [ 1 15 169] 10600136 | 10600143
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Annexe 5 : Caractéristigues techniques du détecteur de niveau
e Détecteur de niveau
THORTROATa BT nivector FTC 968, FTC 968 Z
Détecteur de nivean {:nmpact pour pmdults en
vrac pulvérulents et i faible granulométrie de
toute nature
Pratacior
Domaines d'application en bref
Le Mrvector est un détectaur de niveau = Etslonnage inutile, mise en servica
4 |a fois robuste et compact utilisé dans rapide et pau colieuss
les produite en vrac pulvérulents ou & = Pas de pices mécanigues mobiles :
faible granulométrie (jusqu'a 10 mm). pas d'usure, longue durée de vie
Sa forme et ses maténiauy de = Grande résistance aux interférences
construction permettent son utilisation des champe éleciromagnétiques et
dans le domaine agro-alimentaire. sux pics de tension : fonctionnement
Pour les zones explosibles & powssiénes fiabde
inflammables, on utilisara ke Mvector = Affichage externe de Métat de
9B 7. commutstion : contréle simple
Quelgues exemples d'applications = Avec le doigt de gant Protecior
typiques : granulés en matiére contrile de fonctionnement lorague le
eynthébique, lessives, cérdales, sucra, silo est plein
épicas.
Endress+Hauser I
L prvoir-fpiry o Fenuirionce ‘
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= Viarianis La face avant du Mivector constitue 1a
Principe de 3 E E courant oourant partie active du capteur. Lorsque la
fonctionnement g E ahemasf | vt produit entre en contact avec cette faca,
= # E A Télectronique modifie 'état da

i e i‘_ commutation de ks sorie. Le
commutateur dis sdcurité min. ou max.

:
L

'ti‘ — parmet b= fonctionnement en cowrant de
T l_—l l repos dans touws bes cas d'apphcation.

La dicde affiche I'stat de commutation.

8 i L= i,. Une éectrode de blindage supprime les
mfluences parasites de la paroi ou du
ﬁ |—~| —] colmatage.
L=
i 2 1 3
& sortia clectonioua L & 1|_—|3 1'-‘ l
esi bloguaa.
Construction
A Monlage stlandard G1
=voo un manchon
fileta 5 1 vars
Lo détactour Mivooion B Ences do oolmatage
‘985 fonoicnna qualla & la pami du sia,
qua S0t son oncniasion. wvoo un manchon
filatia 5 1 vars
#emin. 20 men intericur Gt
C Eans mandhon, aves H
ou fi
et o o
p:.nil:_i.lsihu.ldm:
e brida pargaga & 33 mm |
Hlataga G1
D fwoa dig: do gart -
"Profacior” pour
manchaon fikakd
G 1 &, protaction
conire lNeoodoment,
lorsgqua das
conintkes do
forcionnament sant
prisass brsqua ke sk
st plkain. G1'ly a1
1
E Diars uni lube J—ﬁ [El
prolongatour pour .
mon par la bt " -
fDHT';GHCmﬂ @ q -]
o ; - AT
F Dimensions du doigt a1z 81 o
da gant Protecior DIN B0 28
{aooassoiral
Raccordement
electrique o ricomz ] [Fooscses ]
i Vorsion oouwrant abormes i 1 Varsion courant contim (PHF) i
[ 3 [ 2 i
(% a3 % 1 2
min. [+
Rapoordiemernt doux HY
T, isnelon afsmative
Fapoordar ioujours ma 1A 1,\[]
mmmsﬁnw Rasooroement ok 5,
oompin da la chuls da g, fancion sontimus x AR,
fonsion aux bomes da Consalls an lmison L -
Félacionigss & I'dlat Iwen un sysisma da
passant (usqu'a 12 ¥, ponchuiio da procdds. Ea
du courant residudl & Signal jpositf a la soria
[TT——— co cammutstion da Chargy
mélat, on oes da fabls lSkecironiqua (PHP) Gadarno |
tonsion ddimantaion, 8 Soulk FTC 9B T ]_
la chula da tonsion auw possada une misa & la
bamesdalachapa  lana @ ouwoow N & e
el lansion au
banesdubfvocirra Lo Mvooior FTC 068 U 2= W 10 Y
sait pas ridnows au posséda une dosbic
sl minimam (21 V). isalatinn.
2
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Caonstnuctour Endroes Haimar

Dxisignation de [ apparsil Mivecior FTC 963, FTC 963 L

Fonction da lNapparsi Cteciour do ke

Dwilaciion da seul Dwtoction da niveau min. oo max. dans das sios oontonant des. produits on wec
pubverulents ou & faible granulometria,

Principa da mosua Mlaswro oapacitive axploitation do b difidronce do didooiiqua onire Mo of los
prochils on wao Comvension an un signal da soria doobonious

Modulanizs Deteciowr do ssui, dont & paric sensibla pandire dars lo silo

Traitamant du signal

s warsion oourant aitematd, lmison doux fis, commutstion da la dhanga par thyrissor
direolamant dans la cirouit da couran! d'alimantation

* warsion opurant contire, laison tois fils, commutation do ke charga par ransisior al
recoordomant sapan

Grandaur da mesus Hawtsur de remplissaga (saul, binairal

Gamma da masur donrée par Mmplaniabon dans ko =ik
[garmma de détection)

Signal da sortia biraira, losqua ko ssuil asi abaint, ks sortie st bloquea
Zignal da dafaut sortia bloguie

Vigrsion oourant akomali, chama
poewvan Sine racoordéa, (ohanga
direciomant commutta par thynsior
dares o oirouit J slimentation)

mazsd. 1.5 & o brof instan (40 ms ), ma. 376 W4 4 253 Voumax. 315 VA 224V
{pas da résisiancs au courl-crost) en pamananos mae. 57 WA & 23

{pour FTC 968 max. 250 V)

max. 7AWV

min. 2,5 W e 23 V{tomil, min 05 Wa 21 Vizomid

chute do lorsion max. 12V courant rsidual max. 4 md. pour thyrisior blogus

Vigrsion oourant candinu, chama
pmvant Sino racoardda (chargo

izt 0,5 & wm beof instant (50 ms ), max. 55 V iproleotion synohmre confrs las
surcharges af los courts-grouits); on pormaneros mad. 350 mé ;

comeTaid par ranssion af man. 35 pF AEE W max 1.0pF 524V
reccordemant PHP) larsion résiduslic < 3 V {powr tansisior pessant)
oowrant résidual « 400 ph (powr rarsisior blogqual
Commuiation da saourild seourS do courant da repos min. ou miex., commutsbic
Dunde: dic: commutasion arw. 0,2 5 au reooustament ou au décowsremant
Canditions da montaga
Conssis da montags Cigniation au choix ; parsiabon dans ko silo da la face @vant min. 20 mm
dpaissaur da la paroi du sko max. 35 mm ou piguage G 1 ongueur max. 50mm
Condiions ambilanisc
Tempamiura ambianis -20°C . +80C
Limitess dic lampdratuns ambiania - L - o L i
Tampamahra da siockage BT
Clasza cimatiqua KEE sglon DIN 40080
Prooction FIC ge8 - P& 1 IP 67 selon EM ane2g
FICseeZ:IP &5

Compatibifite slectmomagnasique.

Risistanco au inloftronoos salon EN S00BZ2.2
{puissance du champ 3 W), démission des inlerlérancs selon EN S0084-1

Prodult mecurs

Tampamiura du prodist FiCoes: -20°C ... +80°C, vorr aussi graphiqua o-oonime
FIC 968 &= -20°C ... 475 C, vor aussi graphigua ci-contra

Limites do iomparatuns du produit FIC ges: a0 C ... +80°C
FICeer ¥ 20°C ... 4+75°1C

Prassion -1 bar ... +5 bear, voir aussi graphigua o-oontre

Limiia da prassion 10 bar & 20°C (pression d'assail)

Grarudamaing szt 10 mem

Coaficient didootriqua relatf du min. 1,8

produit Er

‘Constnuction

vor dimensions pu savenis

Poids

FIC 0e8: 0,14 g, FIC 068 1 0.25 by

Maidrmux on ooniact avec ke prosduit

FIC 5e8 - baitier ari PC bleu, contra-gerou an PC ncir
FIC 968 7 : botior en ECTFE blerc, doulle Slabée an laion nicks,
oarira-dorou an PC nar

Mgt miatdrigu

oom parimant da racoordemant - en PC trersparont
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Construotion Racoomds procass FTCBEE : Mletage cylindriques 41 A aveo T S0M0UE Do
(i) dane un manohon fliebé ou un pergage de panod e
Metags R 1 (DIN 28683] powr moontags dans un fubs projomgatsur
FIC8E8Z: Metags oyiindriqus 3 1 A aveo 2 Sorous po
dans wn manohon fleté ou un pergags mursl

Raccomament dadinqua Bomes & visser powr il max. 1,5 ma avec manchon & 1.5 - 7 salon DI 8220
Enirée do odble PE 11 (onentebla), por daméra do cible 6. 8 mm

Elémanic d"afMohage ef Afcl dars compariment da DEL rouga pour 'afichage da it do commutation, visibla da I'axténicur

O DOmETAnTE n ant
Blament de commanda dans la Commuizioor misd powr b salociion dao b commutation de sSourild min. oo max
oompartiment da recoordemant Sgloctcur pour |a sansibiiis do comemetation

{réglage using & » 1,6 avec Poteoiorn, & » 2,0 sans Poiscior)

[Ereargla auxd i Warsion oourant akiormati Tersion au bomes 1663 :21.. 253V 0¥ B0 Hr ;
oorsommaation da courant (stand byl max. 4 mi

Yarson oounant connu 101..55 V, onchdlation max. 1,7V ; 0. 400 Hr ;
oorsommation da courant max. 18 m&, poiacion contre kes inversiors da: polanis

Certifioadn BVE Mr StEx BT B FTC 968 I : Cortiicat d essai de type pour MNuidisation an zona 10 = poussianes
rflammablos = {complément on cours)

Sigla CE LUspparail ast confomsa aux directives da la CE. Par lappositon du sigle CE,
Endress: Haussr confimme: que lappancl & passs avec sucods ks assais.

Irformatione & fourmir & la Apparcds FTC ges, versian courant aftemals | M= ral. 318.008-0000
OO FTC ==8, wersian courant oonting © M= ral. 91E.00B-040
FICaeR 7, wersion courant aftomals : M= ral. 31E.00E-3000
FIiCoer 7, wersion courant oombimg M= ral. S1B.00E-1 180
AocoEsning doigtda gent Protiactor G 1 Bl . . .. .. _ ... ... _Neral 997255000

Documssntation complémantzins Consails relatifs & la compatbiite sloctromagnatiqea . . . Tl2#F

Cartificat Cartfioat  essai da typa {oomplément an coursl . _ . . . _ 7E 168F

D mens lons: ~1B0
gEche
Nhedor FTG 568 i | 73
Mieiage =n matidne . 1 1
s ] Sl B I =||-
e - L L I I _ll
Mheednr FTC 268 2 = =
pour Fuilisafion en zone: 20 T -EI.I'_
10 apoussiéires &1 I'a_,'Indriu.m . :
Irlammabiess (flstage DN 150 2280 G [orfndngued
misalique, aver DIM =0 228 PE 11
macondement de e FTC 268 = aoross O 41 FiCoee I
Balmquo
France Canads Bulzsn
Lunacuhourg
Siga ot Using Apenoa da Paris Aganca du Sud-Est Endress.<Hausar Endress+ Hausar 34 Endrass+Hausar A5
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Annexe 6 : Caractéristiques techniques du NI 9474

BLOIS

Module de sortie numérique en courant injecté 8 voies, 5a30V, 1 us

. Sortie numérique en courant injecté de 5a 30 V

+  Echangeable & chaud

. Certifications/classifications industrielles extrémes
. Température de fonctionnement de - 40 & 70° C
. Sortie numérique haute vitesse 8 voies, 1 us

Caractéristigues

Produit

Famille de produit

Format

Systéme d’exploitation/cible
Types de mesure

Type d’isolation

NI 9474

E/S industrielles
CompactDAQ , CompactRIO
Windows , Temps réel
Numérique

Isolation terre-voie

Conformité RoHS Oui
Entrée analogique

Voies 0,0
Voies asymétriques 0
Voies différentielles 0
Sortie analogique

Voies 0

E/S numériques

Voies bidirectionnelles 0
Entrées uniquement 0
Sorties uniquement 8
Nombre de voies 0,0,8
Cadencement Matériel
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Vitesse d’horloge maximum 1 MHz
Niveaux logiques Autre
Débit du courant de sortie Courant fourni
Un seul courant de commande 1A
Tous les courants de commande 8 A
Supporte les protocoles de reconnaissance d’E/S ? QOui
Supporte les motifs dI’E/S ? Qui
Gamme de sortie maximale 5V,30V
Compteurs/timers
Nombre de compteurs/timers 0
Spécifications physiques
Longueur 9cm
Largeur 2.3cm
Connecteur d’E/S Borniers a vis
Température de fonctionnement -40 °C
Température de fonctionnement 70 °C
Température de stockage -40 °C
Température de stockage 85°C
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Annexe 7 : Caractéristiques technigues du NI 9217

Module d’entrées analogiques 24 bits, 4 voies, RTD 100 Q

* 4 entrées analogiques pour RTD 100 Q

+ RTD 3 et 4 fils ; excitation intégrée et détection automatique

+ Résolution de 24 bits ; réjection du bruit 50/60 Hz

» Certificat d’étalonnage tragable du NIST pour une précision garantie
» Fréquence d’échantillonnage jusqu’a 400 éch./s

Caractéristigues

BLOIS

pregge

-~
-
-
~

Produit

Famille de produit

Format

Systéme d’exploitation/cible
Types de mesure

Type d’isolation

Conformité RoHS
Conditionnement de signaux
Entrée analogique

Voies

Voies asymétriques

Voies différentielles
Résolution

Fréquence d’échantillonnage
Echantillonnage simultané
Intensité d’excitation

Sortie analogique

Voies

E/S numériques

Voies bidirectionnelles

NI 9217

E/S industrielles
CompactDAQ , CompactRIO
Windows , Temps réel

RTD , Temperature

Isolation terre-voie

Oui

Excitation de courant

24 bits
400 éch./s
Non

1mA
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Entrées uniquement 0
Sorties uniquement 0
Nombre de voies 0,0,0
Compteurs/timers
Nombre de compteurs/timers 0
Spécifications physiques
Longueur 9cm
Largeur 2.3cm
Connecteur d’E/S Borniers a vis
Température de fonctionnement -40 °C
Température de fonctionnement 70 °C
Température de stockage -40 °C
Température de stockage 85 °C
Rapport de stage Justine Huron | 57/58



8,

AR
DAL

I

mé%;

200

KR

INRA

Université Frangois Rabelais -TOURS

Institut Universitaire Technologique de Blois

Annexe 8 : Caractéristiques techniques du RS-232

Ethernet Imerfaces

Sarial Instrament Control/Connectivity

Ethernet Serial Device Servers

for RS-232 and RS-485

NI ENET-232 Series, NI ENET-485 Series

« Ethernet TCF/IP interfaces ]
+ 100BaseTX, (100 Mb's) m
= 1 08aseT (10 * Linux
- - with PC serial port = Solaris
- harydshalo: Hnes » LabVIEW e
= 128 B transmit and recetve FIFOs » LabWindows TV
+DHCF or mamual IF » Mesurement Studio
arid ress amlgnment » Loakoait
ENET-232 Other ible Software
- PS-232 interface —
= 7304 kb's maximum transfer rate » Visual Basic
=156 m (50 ft) cable length, -A.nrpa:hzﬁﬂﬂ.mﬂz
Micromalit ows Serial (COM)
PR 13 o B 422 rover Sulten
'-l.ﬂ]khn":'mmmm .m.s[ﬁm."ﬁulﬁl

+ 1.2 km (4,000 £} cabie length,

Overview

The MNational Instruments ENET-232 and ENET-485 serial device
servers connedt efther 1008aseTX (100 Mb's) or 10BaseT (10 Mhds)
Ethermet networks to asynchronows serial ports for communicmton
with serlal deviiors. You cam buy s=rial device servers with elther 2 ar
4-port optlons and use standard KS-232, B5-422, or R5-485
onmmunications. All prodscis are shipped with driver software for
Windaws Z00'NT/XE You can Install and use thee serial device
servers a5 standard serial ports from your existing applications
ar with applications written with MNI-VISA. Development
emvironments, such as Visual Basic, Visual C+4, and Bxcel, a5 well as
Maticnal Instruments LabVIEW, LabWindows'CVI, Mesmement
Studiin, and Loakout appliciion software products, an acoess the
ardd-in serial ports using sandard serlal FO fanctions.

Ordering Information

Meded ‘Barial Furt Fomber of otz Prt Humbar
ENET-TIT -] F TrEELFT
ENET-TIN -] 4 TR A"
ENET4ST FEEEREAT F TR T
EHETAEGN FEEL/RE AT L] TTEDEG A"
[T e————

P Power Cord Type 0 = LIS L20'WAC 4 = Univeraal Faen Z40VAL

Z = Sy ZH] VAL 5 = Morth American 210 WAC

3 = Mupiralion 280 WAL 6 = Uniin] Kingdos 3400 VAD
Dual rack-mount kit 187322-02
DN rail mownking kit ITTaT2-01
BUY ONLINE!

Visit ni pom/info and emier enet 237 and/or enet 485

Description
The TCPFIF communication protoml, which handles all
commumlcation between the serfal device server and the host PC,
rans on embedded firmware in the serial device  server
A mnfiguration uillity configures the [P addres of the serial devios
server and exposes all additional serial ports to the operating sysiem
for immedlate wse by amy application saftware pacdage using
standard Microsaft Windows Seriall (COM) port interface.

00 s e, 11 rzimm
71Dy Ay i o B by A by LMy

— lufT

10 3%, roroodeenng
HaBET
3o B rercrmersy
Cormn ot med i g A ki
Cotear o8 BT ol Y HEM,

M6 Wational Instruments » Tel- (300§ £23-388 « Faxc (512} B33-8300 » indolini.com » nicom
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