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Présentation du complexe Cevital

Présentation du groupe Cevital

Cevital est un groupe industriel intégré, opérant principalement dans le secteur de
I’agroalimentaire : raffinage d’huile et de sucre, produits dérivés, négoce de ceréales,
distribution de produits destinés a 1’alimentation humaine et animale. Ses produits sont de
qualité supérieure a des prix compétitifs, grace a ses installations performantes, son savoir-faire,
son contréle strict de la qualité et son réseau de distribution. Il couvre les besoins nationaux et
a permis de faire passer I’ Algérie du statut d’importateur a celui d’exportateur pour les huiles,
les margarines et le sucre. Ses produits sont commercialisés dans plusieurs pays, notamment en

Europe, au Maghreb, au Moyen-Orient et en Afrique de 1’Ouest.
1. Historique

Cevital Spa, est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour suite a I'entrée de notre
pays dans I’économie du marché. Il a été créé par des fonds privés en 1998. Son complexe de
production se situe a coté du port de Bejaia et s'étend sur une superficie de 45000 m2. Le
complexe contribue largement au développement de l'industrie agroalimentaire nationale, il
vise a satisfaire les besoins du marché national et a exporter le surplus, en offrant une large

gamme de produits de qualité.

2. Situation géographique

Le complexe agroalimentaire de Cevital est implanté dans le nouveau quai du port de
Bejaia, a trois kilometres de cette ville, & proximité de la RN 26 et de la RN 9. Cette situation

géographique de I’entreprise lui a beaucoup profité, car elle lui confére I’avantage de la

proximité économique. En effet, elle se trouve a proximité du port et de I’aéroport.

Figure 1: Situation géographique du complexe CEVITAL



Présentation du complexe Cevital

3. Activités de CEVITAL

L'ensemble des activités du complexe agroalimentaire de Cevital-Béjaia est principalement
concentré sur la production et la commercialisation des huiles végétales et de la margarine. Ce

complexe est structuré en unités de production, comme suit :

e Conditionnement de Sucre;
¢ Raffinage de sucre;
e Production de margarine;
e Stockage des céréales;
e Conditionnement d’huile;
e Raffinage des huiles.
4. Différentes sections de sucre liquide [1]

5.1 Unité 100 : Déminéralisation

L'objectif principal de 1’unité 100 est d'¢liminer les sels minéraux et les impuretés
ioniques dissous dans la solution de sucre. La déminéralisation est essentielle pour améliorer
la stabilité du sucre liquide, prévenir les réactions indésirables et satisfaire les exigences de

pureté imposées par I'industrie agroalimentaire.
5.2 Unité 200 : Hydrolyse

L'hydrolyse a pour but de décomposer le saccharose en ses deux composants de base :
le glucose et le fructose. Ce procédé est largement utilisé pour produire des sirops de sucre
inverti, appréciés pour leur pouvoir sucrant supérieur et leur meilleure résistance a la

cristallisation.
5.3 Unité 300 : Filtration sur Charbon (Filtration sur Charbon)

L’unité 300 permet de purifier la solution de sucre en éliminant les colorants, les
composés organiques et les résidus de 1’hydrolyse. Le charbon actif est utilisé pour adsorber

ces impuretés, améliorant ainsi la clarté et la qualité du sucre liquide.
5.4 Unité 400 : Pasteurisation

Le procédé de pasteurisation est employé pour détruire les micro-organismes
potentiellement présents dans la solution de sucre, garantissant ainsi la sécurité microbiologique

du produit final. Il contribue également a prolonger la durée de conservation du sucre liquide.
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5.5 Unité 500 : Concentration

Cette unité permet d’ajuster la teneur en sucre de la solution pour atteindre la
concentration finale souhaitée, généralement exprimée en % Brix. L'excédent d'eau est évaporé

pour obtenir un sucre liquide plus dense
5.6 Unité 600 : Stockage et Chargement

Le sucre liquide final est stocké dans des conditions optimales avant d’étre chargé pour
distribution. Cette unité assure la préservation des qualités physico-chimiques et

microbiologiques du produit.

stockage et chargement du
sirop

O 4 @ —‘
: w0 o0
Sirop Sirop vers 5
§  concentre §* chargement ‘oo woo
e - e — ecccashe
Depuis I'unité 500

concentration

Figure 7 : Unité 600 : Stockage et Chargement
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Introduction générale

Le raffinage du sucre est une étape cruciale dans ’industrie agroalimentaire, visant a
transformer le sucre brut en un produit raffiné, conforme aux normes de qualité exigées par le
marché. Ce processus complexe comprend plusieurs phases successives, telles que la
purification, la décoloration, la cristallisation et le séchage. Parmi ces étapes, la refonte du sucre
liquide occupe une place stratégique, permettant d’obtenir une solution homogene utilisée dans
diverses applications industrielles, notamment dans la fabrication de boissons, de confiseries et

de produits laitiers.

L’automatisation et la régulation des procédés industriels jouent un rdle déterminant
pour garantir I'efficacité des opérations. L’intégration de technologies avancées de controle
permet d’optimiser la productivité, tout en assurant une qualité constante des produits. De plus,
l'automatisation réduit les erreurs humaines et permet de respecter les normes strictes de

sécurité alimentaire et de conformité réglementaire.

L'objectif de ce projet est d'automatiser I'atelier de refonte du sucre liquide et de développer une
programmation basée sur la régulation en cascade, afin de maintenir une concentration de sucre

a 65% + 0,5, mesurée a l'aide d'un brixmétre.

Pour atteindre notre objectif nous allons utiliser un automate de la gamme Siemens S7-
1200 en assurant le bon fonctionnement du systéeme d’automate. Le simulateur S7-PLCSIM

sera utilisé pour visualiser et corriger le programme de I’implémenter sur I’ APIL.
Pour structurer clairement notre travail, ce manuscrit est organisé en trois chapitres :

v' Chapitre | : Etude de ’ancienne installation de Refonte de sucre liquide ;
v Chapitre Il : Conception du systéme d’automatisation et de régulation ;

v Chapitre 111 : Programmation et supervision.

Enfin, ce mémoire de fin d'études se termine par une conclusion générale
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I.1 Introduction

Ce chapitre sera consacré a 1’étude descriptive de 1’ancienne installation de refonte de
sucre. L’objectif est de a comprendre et a optimiser les parametres essentiels du processus,
notamment la température, la viscosite et la concentration en sucre. Cette installation présente
en effet un dysfonctionnement signalé par I’équipe de maintenance. L’étude descriptive nous
permettra de mieux cerner la nature du probléme, de formuler une problématique claire et de

proposer une solution technique adaptée.

1.2 Description détaillée du processus de refonte du sucre

La refonte de sucre est un processus de transformation du sucre solide en une solution
liqguide homogeéne, utilisée dans de nombreux secteurs. Ce processus demande une maitrise
rigoureuse des conditions thermiques, de la concentration et de la qualité pour obtenir un

produit final stable et conforme aux normes ;

1.2.1 Les différentes étapes

1.2.1.1 Fusion (Refonte)

La fusion du sucre, également appelée refonte, est une étape cruciale dans le processus
de raffinage. Elle consiste a dissoudre le sucre brut dans un milieu aqueux, généralement de
I’eau chaude, pour obtenir un sirop homogeéne. Cette opération est effectuée typiquement a
une température comprise entre 50 °C et 90 °C, idéalement autour de 80°C. Ce contrdle

thermique permet de favoriser la dissolution sans entrainer la dégradation du sucre [2].

La fusion du sucre brut a pour principaux objectifs :

v Dissolution du sucre: Cette étape permet de dissoudre le sucre brut afin d’éliminer les
impuretés superficielles et de préparer le produit aux traitements suivants.
v" Homogénéisation : Le mélange est agité pour obtenir un sirop homogeéne, condition

indispensable pour assurer la qualité des phases de purification et de cristallisation.

Le processus de fusion est réalise dans des réservoirs de refonte, congus spécialement pour

permettre :

v’ Une chauffe controlée du mélange, généralement autour de 80 °C ;
v Une agitation mécanique efficace assurant une dissolution compléte et homogene du

sucre dans ’eau.
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1.2.1.2 Mélange [2]

Le mélange est une étape qui suit immédiatement la fusion. Il s’agit d’assurer
I’homogénéité du sirop obtenu aprés la dissolution du sucre. Cette étape est cruciale pour
garantir que le sirop est uniformément chargé en sucre et en impuretes, facilitant ainsi les

traitements ultérieurs.

+ Techniques de mélange
v Agitation Mécanique : Des agitateurs mécaniques sont utilisés pour mélanger le sirop
et garantir son homogéneite.
v Recirculation du Sirop : Le sirop peut étre pompé a travers des circuits pour assurer
une recirculation continue et une homogénéisation optimale.
+ Importance du Mélange
v’ Purification efficace : un sirop homogene permet une purification plus efficace lors
des étapes suivantes, comme la phosphatation et la floculation.
v' Cristallisation uniforme : L’homogénéité du sirop favorise une cristallisation

uniforme du sucre, ce qui est essentiel pour obtenir des cristaux de qualite.

1.2.1.3 Purification (Traitement Chimique) [3]
Apres la refonte, le sirop peut subir un traitement chimique tel que la carbonatation ou
la phosphatation pour éliminer certaines impuretés en formant des précipités qui seront ensuite

filtrés.

1.2.2 Les parametres clés du processus

Dans le processus de refonte du sucre, plusieurs paramétres clés doivent étre surveillés

et controles pour garantir la qualité, I’efficacité et la stabilité du produit final.

1.2.2.1 Température [4]
+ Influence sur la cristallisation : la température affecte directement la vitesse de

cristallisation et la qualité des cristaux. Une température élevée augmente le taux de
diffusion, ce qui favorise une cristallisation plus rapide, mais elle peut aussi réduire la
sursaturation et augmenter les défauts dans les cristaux.

+ Température optimale pour le saccharose : pour éviter une dégradation excessive des

molécules, il est généralement recommandé de maintenir une température inférieure a 80°C.
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1.2.2.2 Concentration
La concentration en sucre, souvent exprimée en % Brix, détermine la densité et la
viscosité de la solution. Typiquement, la concentration varie entre 60% et 70% Brix. Une
concentration trop élevée rend la solution difficile & manipuler, tandis qu’une concentration

trop faible peut affecter la qualité du produit final.

1.2.2.3 Viscosite
La viscosit¢ diminue avec 1’augmentation de la température, facilitant ainsi le

mouvement des molécules vers les sites actifs ou elles peuvent se cristalliser.

1.2.3 Les contraintes et défis typiques du processus

Les contraintes et défis typique du processus de refonte du sucre incluent :

v’ Entartrage des équipements : les ions calcium et magnésium présents dans le jus sucré
peuvent entrainer un entartrage des dispositifs, réduisant leur rendement énergétique.

v" Rendement faible : La présence d’impuretés organiques et minérales ralentit la
cristallisation, ce qui nécessite souvent un recyclage important des égouts de
cristallisation, augmentant la consommation d’énergie.

v' Opérations couteuses : Les procédés traditionnels impliquent des étapes complexes
comme le chaulage et la carbonatation, nécessitant des investissements importants.

v Qualité du produit final : La coloration et les impuretés affectent la qualité du sucre
final, nécessitant une décoloration supplémentaire pour obtenir un produit de haute

qualité.

.3 Fonctionnement de I’ancienne installation Refonte du sucre liquide

D’apres I’ancienne installation la refonte du sucre cristallisé assure d’obtenir un sirop

d’une concentration de 60 % + 2 % qui serre a approvisionné 1’unité 600.

L'obtention de ce sirop nécessite plusieurs étapes. Initialement, les vannes d'aspiration
sont actionnées manuellement. Ensuite, la trémie est remplie de sucre cristallisé qui sera
acheminé vers un fondoir de 6 m3 par I'intermédiaire d'un convoyeur a vis. Ce mélange sera
agité avec de I'eau chaude a une température de 80 a 85°C. Un groupe motopompe 1 sera utilisé
pour établir un circuit fermé avec ce mélange (eau-sucre), permettant ainsi de recirculer le
mélange et d'assurer une dissolution adéquate du sucre dans I'eau chaude. Pour prévenir le
refroidissement du sirop, ce qui provoquer un colmatage, le fondoir sera muni d'un échangeur

de chaleur relié a un circuit de vapeur saturée a 120°C grace a une vanne régulatrice capable de
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gérer la température du liquide. Parallelement, un réfractometre va évaluer la concentration du
sucre dans l'eau pour ajuster la vitesse du convoyeur et I'ouverture/fermeture de la vanne
d'arrivée d'eau chaude vers le fondoir, grace a une boucle de régulation, avec pour but d'obtenir
un degreé brix conforme a la consigne exigée.

Par débordement, le sirop sera évacué grace a un tuyau vers un bac de capacité de 3 m3
sous ’effet de graviter. Par la suite, le sirop stocké dans le bac sera vérifié a l'aide d'un
réfractometre. Si son taux de Brix est conforme aux exigences, il sera acheminé vers l'unité de
stockage et de chargement grace a une motopompe 2, sinon un circuit fermé renverra le sirop
vers le fondoir. Apres une période de fonctionnement déterminée, I'opérateur activera le cycle
de nettoyage et de désinfection. L'automate procédera alors a la vidange suivie du nettoyage
des réservoirs a l'aide d'eau chaude. A la fin, il est indispensable de stériliser les cuves avec de

la vapeur saturée a 120°C.

La figure 1.1 présente le schéma de 1’ancienne installation de refonte du sucre.
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1.4 Problématique

Une problématique technique a été soulevée par 1’équipe de maintenance de 1’unité
sucre liquide au sein de I’entreprise Cevital: des dysfonctionnements récurrents sont observés
au niveau du systéme d’alimentation en sucre solide, en particulier un bourrage fréquent de la
vis doseuse verticale. Cette vis approvisionne le fondoir, qui constitue 1’étape initiale du

processus de préparation du sirop.

Ces bourrages ont un impact et provoquent des fluctuations importantes dans le rapport
sucre/eau. En conséquence, la concentration en Brix devient instable, avec des écarts parfois
supérieurs a la tolérance cible de £ 2 % autour de la consigne de 60 %. Cette instabilité
compromet la régulation automatique existante et affecte a la fois la qualité du produit final et

la continuité de la production.

10
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1.1 Introduction

Ce chapitre traite la conception du systéme d’automatisation et de régulation de 1’atelier
de refonte de sucre liquide. Nous présenterons 1’automate S7-1200, puis nous réaliserons
I’analyse fonctionnelle du systéeme de refonte du sucre liquide. Aprés, nous procéderons a
I’¢laboration des Grafcets pour les différents modes (mode production, mode prélavage, mode

désinfection), Enfin, on termine ce chapitre par une conclusion.

1.2 Solution proposé
Dans le cadre de notre problématique, nous avons opté pour une solution technique
integrant plusieurs équipements clés associée a une regulation en cascade afin de garantir la

performance, la précision et la sécurité du systeme.
La solution proposée repose sur ’installation des nouveaux équipements suivants :

v Elévateur a godets : utilisé pour le levage vertical du sucre ;

v' Convoyeur a tapis : destiné au transport horizontal du sucre vers I’élévateur a godets

v" Vanne a guillotine : permet ’ouverture et la fermeture nette du passage du produit.
Elle joue un réle de sécurité en isolant une partie du circuit selon des conditions
opérationnelles.

v Vanne régulatrice : utilisée pour ajuster précisément le débit d’eau

<

Régulation en cascade : choisie afin d’améliorer la stabilité et la précision du procédé.
v Capteurs de sécurité (rotation, bourrage, déport de bande, déport de sangle, arrét
d’urgence) : installés pour assurer la protection des équipements et la sécurité du

personnel.

1.3 Eléments existant

11.3.1 Brixmeétre

Un réfractometre, couramment appelé brixmétre (Figure 11.1), est un appareil de mesure
qui indique directement la concentration d’une solution de sucre, exprimée en degrés Brix
(°Bx). Un degré Brix correspond a 1 gramme de saccharose pour 100 grammes de solution.

Dans ce projet, on s’en sert pour mesurer le taux de Brix dans le sirop.

11
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Figurell.1: Brixmetre
11.3.2 Vannes pneumatiques, et régulatrices

Les vannes pneumatiques tout ou rien (Figure Il.2-gauche) sont installées sur les
tuyauteries afin de permettre I’ouverture ou la fermeture compléte de la circulation des fluides
et du produit d’une section a une autre. En revanche, les vannes régulatrices (Figure I1.2-droite)

sont utilisées pour régler le débit d’'une maniére continue.

Vanne régulatrnice

Vanne pneumatique

Figure 11.2 : Ensemble des vannes (Pneumatique, Régulatrice)

11.4 Eléments ajoutés

11.4.1 Convoyeur tapis

Le tapis roulant constitue une option de manutention automatisée particuliérement
appropriée pour les exigences des entrepbts modernes. Son design facilite le déplacement

efficace des produits sur différentes distances, que cela soit de maniére horizontale ou verticale

[5].

12
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11.4.2 Elévateur a godets

C’est une installation mécanique utilisée pour le transport vertical de matieres solides en
vrac, généralement pondéreuse, a I’aide de récipients fixés a intervalles réguliers sur une bande

souple ou une chaine refermée sur elle-méme [6].
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Figure 11.3: Elévateur a godet

11.4.3 Capteur de bourrage

Un capteur de bourrage est un dispositif utilisé pour détecter les blocages ou bourrages
dans divers systemes de transport ou de stockage de matieres, tels que les vis sans fin, les
élévateurs a godets ou les trémies.

Figure 11.4: Capteur de bourrage

13
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11.4.4 Capteur Déport de bande

Ce capteur (Figure 11.5) détecte le déport de la bande dans les convoyeurs. Le capteur
réagit a la pression de la bande pour active un contact dans un relais. Ce relais peut ainsi

déclencher une alarme ou provoquer 1’arrét de la machine [7].

Figure 11.5: Capteur déport de bande
11.4.5 Capteur de déport de sangle

Comme son nom I’indique, ce capteur (Figure I1.6) détecte le déport de sangle dans les

élévateurs. Le capteur réagit a la pression exercée par et active contact dans un relais. Ce dernier

déclenche une alarme ou provoque [7].

Figure 11.6: capteur déport de sangle

11.4.6 Controdleur de rotation

Un contréleur de rotation est congu pour détecter et controler la vitesse de rotation d'une

machine ou d'un mécanisme.

MAG-CON (option)

L
Arbre a controler

: fixation pour

capteur dia.

Support capteur 18/30 mm

Index Cart
a arter

Patte de

Figure 11.7: Contréleur et support de rotation
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11.4.7 Vannes a guillotine

Les vannes a guillotine sont congues pour I’isolement des réseaux transportant une forte
concentration de matieres solides en suspension. Elles conviennent pour des fluides corrosifs,
abrasifs, boueux ou extrémement visqueux. Ces vannes sont constituées d’une lame plane qui

se déplace verticalement pour permettre ou entraver 1’écoulement de la matiére [8].

Figure 11.8: Vanne a guillotine

11.4.8 Arrét d’urgence a cable

Un arrét d’urgence a cable est un dispositif de sécurité utilisé pour déclencher

immédiatement 'arrét d'une machine ou d'un processus dans des situation d’urgence [9].

Figure 11.9: Arrét d’urgence a cable

1.5 Configuration de la nouvelle installation

11.5.1 Schéma

La figure I1.10 représente le schéma de I’installation proposée avec les nouveaux
composants a insérer.
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11.5.2 Liste des composants

Dans le tableau ci-aprés, nous avons listé les divers composants de la nouvelle installation.

Tableau 11-1: liste des composants

Code Désignation

LSH-01 Détecteur de niveau haut de la trémie

LSH-02 Détecteur de niveau haut du fondoir

LSH-03 | Détecteur de niveau haut du bac tampon

LSL-01 Détecteur de niveau bas de la trémie

LSL-02 Détecteur de niveau bas du fondoir

LSL-03 Détecteur de niveau bas du bac tampon

V101 Moteur de 5.5 KW pour entrainer la vis doseuse

Al101 Moteur de 5.5 KW pour entrainer 1’agitateur

LTO01 Transmetteur de niveau « PMC51 Endress & Hauser » analogique du fondoir

TTO01 Transmetteur de température « TR10 Endress & Hauser » du fondoir

DT101 Brixmetre pour le fondoir

LT002 Transmetteur de niveau « PMC51 Endress & Hauser » analogique du bac tampon

XV-01 Vanne a guillotine

Cco1 Convoyeur a tapis

EO1 Elévateur a godet

LSH-01 Détecteur de niveau haut de la trémie

TT002 Transmetteur de température « TR10 Endress & Hauser » du bac tampon

VR-01 Vanne régulatrice pour I’eau chaude du fondoir

DB-01 Débitmeétre volumique pour eau chaude

DB-02 Débitmeétre volumique pour le sirop vers le process

XV-02 Vanne a commande pneumatique d’isolation de la vapeur vers le fondoir

XV-03 Vanne a commande pneumatique d’isolation de I’eau chaude pour vers bac tampon
XV-04 Vanne a commande pneumatique d’isolation de la vapeur vers le bac

XV-05 Vanne a commande pneumatique d’isolation de la pompe du sirop vers le process
XV-06 Vanne a commande pneumatique d’isolation pour recirculation du sirop vers le fondoir

XV-07 Vanne a commande pneumatique de vidanger du bac tampon

XV-08 Vanne a commande pneumatique de vidange du fondoir

XV-09 Vanne a commande pneumatique de vidange du fondoir vers le bac tampon

17
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VM-01 Vanne manuelle d’isolation entre la trémie et la vis doseuse

VM-02 Vanne manuelle d’isolation a I’aspiration de recirculation P101

VM-03 Vanne manuelle d’isolation a 1’aspiration d’envoi P102
P101 Pompe de recirculation du fondoir
P102 Pompe d’envoi du produit (sirop) vers le process

1.6 Analyse fonctionnelle

11.6.1 Modes de fonctionnement principaux

L’installation fonctionne selon trois modes distincts :

v Mode Production : transformation continue du sucre en sirop, suivie de son
acheminement vers le procédé.

v" Mode prélavage : nettoyage du circuit avec de I’eau pour éliminer les résidus de sucre
avant un nouveau cycle de production.

v" Mode désinfection : nettoyage approfondi du circuit avec de la vapeur pour garantir

I’hygiene et éviter les contaminations du produit fini.

11.6.1.1 Mode production

Dans ce mode de fonctionnement, I’installation permet de transformer du sucre blanc
solide en sirop liquide avec une concentration précise de 65% + 0.5 % Brix. Le processus de
dosage, de fusion et de régulation est piloté par un systéme automatisé. Ce dernier utilise une
régulation en cascade ajuste continuellement le débit d’eau chaude pour maintenir la

concentration souhaitée.

a. Séquence opératoire du Mode Production

+ Démarrage du process

Une fois le dosage réglé (50 % par exemple) sur le synoptique des parametres, 1’opérateur

appuie sur le bouton « Marche Process ». Les actions ci-aprés s’enchainent dans 1’ordre :

1. Démarrage du moteur V101 (vis doseuse) si le niveau haut du fondoir (LSH2) et le niveau
haut de la trémie (LSH1) sont pas atteint.

2. Démarrage du moteur A101 (agitateur).

3. Démarrage du moteur EQ1 (élévateur a godet) si la trémie n’a pas atteint le niveau haut
(LSH-01) ainsi que la vis doseuse (V101) est en marche

4. Démarrage du moteur CO1 (convoyeur) si I’élévateur (EQL) est en marche ainsi qu’il n’y a

pas de retour signal bourrage.
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5. Ouverture de la vanne a guillotine XV-01 pour alimenter le convoyeur, uniquement si le
convoyeur (CO1) est en marche.
6. Activation de la régulation en cascade du Brix :

v La vanne régulatrice VR-01 ajuste le débit d’eau chaude en fonction des mesures
fournies par le Brixmetre.

v" Ouverture des vannes XV-06 et VM-02 et démarrage de la pompe de recirculation P101
pour permettre recirculation du mélange eau-sucre, assurant ainsi une homogénéisation
et une fusion compléte.

7. Transfert vers le bac tampon T102 : une fois le niveau de la conduite de débordement est
atteint, le sirop se dirige vers le bac tampon T102.

8. Ouverture des vannes XV-05 et VM-03, suivie du démarrage de la pompe d’envoi vers le
process P102, fonctionnant a vitesse variable, a condition que le niveau bas du bac tampon

T102 ne soit pas atteint.

+ Régulation de la concentration (Brix)

La concentration en sucre (Brix) est régulée via une régulation en cascade pour assurer un

contr6le précis.
1. Boucle principale (Brix)

Dans la boucle principale de régulation, la mesure continue de la concentration du sirop de par

le brixmétre permet de générer une consigne de débit d’eau. Mesures-en continue la

Si le Brix est trop bas, cela signifie qu’il y a trop d’eau et par conséquent il réduit la consigne
de débit d’eau (moins de dilution). Inversement, si le Brix est trop élevé, la consigne de débit

d’eau est augmentée (plus de dilution).
2. Boucle secondaire (Débit d’eau)

Dans la boucle secondaire, le débit d’eau chaude est ajusté par la vanne régulatrice VR-01 pour
atteindre la consigne de la boucle principale. Le débit est mesuré par le débitmétre placé sur la

conduite d’eau chaude du fondoir apres la vanne régulatrice.
Les paramétres principaux de la régulation en cascade sont :

o Concentration Brix : 65 £ 0.5 %. Elle est mesurée toutes les 10 secondes.
o Débit d’eau chaude : 20-100 1/min Le débit d’eau est réglé par la vanne régulatrice VR-01.
o Température de I’eau : 80-90°C. La température du produit est maintenue dans cet intervalle

pour favoriser la dissolution du sucre.

19



Chagitre ] Conception du systéme d’automatisation et de régulation

Gréce a la régulation en cascade, le systeme garantit une stabilité et une précision optimales du

Brix, évitant les variations excessives et assurant un produit conforme aux spécifications.

v Arrét de process
1. Appui sur le bouton "Arrét Process"” ou consigne de production atteinte :
v Fermeture de la vanne XV-01.
v’ Arrét des moteurs CO1 (convoyeur), EO1 (Elévateur a godet), V101 (Vis doseuse), A101
(Agitateur).
v Fermeture de la vanne XV-09.
v Transfert des résidus : la pompe P102 continue 1’envoi du produit jusqu'a détection du
niveau bas (LSL) dans le bac tampon.
v Arrét de P102.
v Vidange du contenu du fondoir et du bac tampon dés que les niveaux des bacs sont
atteints, la pompe s’arréte la vanne XV-05 se ferme.
v Ouverture les purges XV-07 et XVV-08 pendant 2minutes.

v Fermeture automatique des vannes apres vidange.

11.6.1.2 Mode prélavage
Le mode prélavage est utilisé pour nettoyer le circuit avec de 1’eau afin d’éliminer les

résidus de sucre avant une nouvelle production.

Avant d’effectue le mode prélavage le mode process soit étre a ’arrét, et 1’ouvertures des

vannes manuelles VM-02 et VM-03.
Dés I’appui sur le bouton « Mode Prélavage », les étapes ci-dessous se succédent :

v Quverture de la vanne régulatrice VR-01 a 100 % pour remplir le fondoir a 90 %.

v Une fois le fondoir est rempli a son maximum, fermeture de la vanne régulatrice VR-
0l

v' Démarrage du moteur A101 de I’agitateur pour une durée de 5 minutes pour bien fondre
le sucre cristallisé sur les différentes parties interne du fondoir.

v Ouverture des vannes XV-09 et XV-05.

v" Démarrage de lapompe P101 et la pompe P102 pour transférer 1’eau vers le bac tampon,
puis vers le bac des eaux sucrees.

v Deés que le fondoir atteint le niveau bas la pompe P101 s’arréte et la vanne XV-09 se
ferme.

v" Ouverture la vanne XV-03 pour remplir le bac tampon a 90%.
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v’ Apres avoir le remplissage du bac au niveau maximum, la vanne XV-03 se ferme. Le
contenu du bac tampon est transféré vers le bac des eaux sucrées par la pompe P102.

v Une fois le niveau bas du bac tampon est détecté, la pompe P102 s’arréte et la vanne
XV-05 se ferme.

v Quverture des vannes de purge XV-07 et XV08.

v Apreés la vidange complete du fondoir et du bac tampon, les vannes XV-07 et XVV08 se

ferment.

11.6.1.3 Mode desinfection
Ce mode de fonctionnement est utilisé pour un nettoyage approfondi du circuit avec de

I’eau pour garantir I’hygiéne et éviter les contaminations.

1. Ouvertures des vannes manuelle VM-02, VM-03.
2. Appui sur le Bouton « Mode Désinfection » : On aura le fonctionnement séquentiel ci-apres :
v Ouverture la vanne de vapeur XV-02 : une vapeur a 90 °C est injectée pendant 10 minutes
afin de stériliser complétement les parties internes du fondoir.
v Fermeture la vanne XV-02.
v" Ouverture la vanne de vapeur XV-04 : une vapeur a 90 °C est injectée pendant 10 minutes
afin de stériliser complétement les parties internes du bac tampon.

v" Fermeture la vanne XV-04.

11.7 Elaboration des différents Grafcets

Le Grafcet (Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition) est une méthode
d'analyse et de représentation d'un systeme automatise, particulierement appropriée pour les
systemes a progression séquentielle [10]. Il représente le fonctionnement d'un automatisme par

un ensemble de :

v Etapes auxquelles sont associées des actions ;
v' Transitions entre étapes auxquelles sont associées des conditions de transition
(réceptivités) ;

v’ Liaisons orientées entre les étapes et les transitions.
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11.7.1 Grafcet Mode Production
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Figure 11.11: Grafcet de production
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11.7.2 Grafcet mode prélavage
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Figure 11.12 : Grafcet Mode Prélavage
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11.7.3 Grafcet Mode Désinfection

300

—] BMD.MP.MarP

FCF-02+TT101<90°C —— | 301 H XvO-02| T=10min

—— FCO-02.T/X301/10min.TT101(90°C)

302 H XVF-02

—4 FcF-02

FCF-04+TT102<90°C —— | 303 XVO-04| T=10min

—— FCO-04.T/X301/10min.TT102(90°C)

304 XVF-04 | XVO-07 | XVO-08| T=2min

—1— FCF-04.FCO-07.FCO-08.T/X304/2min

305 H XVF-07 | XVF-08

—— FCF-07.FCF-08

Figure 11.13 : Grafcet Mode Désinfection

11.7.4 Grafcet Arrét d’urgence

401 | F/GO(XO0) |F/G200(X200)| F/G300(X300)

Figure 11.14 : Grafcet arrét d’urgence
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11.8 Structure d’un systéme automatisé

Les systéemes automatisés ont tous la méme structure. Ils sont constitués de trois parties :
partie relation (PR), partie commande (PC) et partie opérative (PO). La structure d’un systéme
automatisé peut étre représentée comme le montre la figure ci-apres [11]:

Autres Energies
MO

o

> —»MO+VA

Energie électrique
® >

- PO

Ordre

PC Information

P vers d’autres

A J

Information

A J

D’autre systéeme

Consigne .
——p C ¢ d systemes
Ly — ompte rendu
Consignes
- = p Signalisation
Humains

Figure 11.15 : Structure d’un systéme automatisé

11.9 Généralités sur les automates programmables industriels

11.9.1 Définition d’un automate programmable industriel

Un automate programmable industriel (API) est un appareil électronique numérique
programmable dédié au contrdle de processus industriels via un traitement seéquentiel. I
transmet des directives a des pré-actionneurs, basées sur des entrées (signaux provenant de
capteurs) (partie contrdle ou PC coté capteur), des consignes et un programme informatique
[12].

11.9.2 Critéres de choix d’un automate programmable industriel [13]

Le choix d’un API est basé sur plusieurs critéres a prendre en considération afin

d’assurer un choix optimal aux exigences du cahier. Parmi ces criteres, on cite :

v La technologie utilisée dans la CPU, c’est-a-dire le type du processeur, sa vitesse de
traitement et d’analyse ;
v Le nombre des entres /sorties avec leur nature (analogique, TOR ...);

v' Ladisponibilité de service aprés-vente ;
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v Le langage de programmation a utiliser ;
v Le type de communication avec les autres systémes (MPI, Profibus...) ;

v" La robustesse et la stabilité.

11.9.3 Différents langages de programmation

Il existe différents langages de programmation définis par la CEl 6113163 :

IL (Instruction List),

ST (Structured Text),

LD (Ladder Diagram),

FBD (Function Block Diagram),

D N N NN

Lors de la programmation d'un automate, on a aussi I'option d'utiliser le SFC, une variante
du grafcet [12].

11.9.4 Type d’automate programmable industriel

Il existe plusieurs types d’automates programmables industriels, adaptés selon la
complexité des applications. Voici les différents types d'automates programmables industriels
(API) [13] :

e Automate monobloc.

e Automate modulaire.

11.10Présentation de la gamme d’automate S7-1200
Les automates S7-1200 sont des automates industriels programmables compacts et

économiques. Cette catégorie d'automate présente une grande flexibilité.

11.10.1 Structure matérielle de I’automate S7 1200

Dans ce projet de refonte du sucre liquide nous utilisant un automate programmable
industriel de la gamme S7-1200, qui est composé de I’automate (CPU) ce dernier sera fixé sur
un rack qui va servir a fixer aussi I’ensemble des modules entrées/sorties (SM) que ce soit du

type tout ou rien (TOR) ou bien analogique, et des modules de communication (CM) [14].
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CPU [ DI DO Al AO |

SIEMENS

Figure 11.16 : Structure matérielle d’un automate S7-1200

11.10.2 Présentation d’une CPU S7-1200

L’automate de type S7-1200 choisi dans le cadre de ce projet est un ensemble compact
qui contient un microprocesseur, une alimentation intégrée, des entres/sorties (TOR,
analogique) et un PROFINET intégré. Cette configuration crée et forme un contrdleur de forte
puissance qui assura le controle et la commande des ensembles d’appareils qui sont connectés
a la CPU. Cette derniere (Figure 11.17) surveille en temps réel les signaux émis par les entrées

afin de modifier les sorties conformément a la logique du programme injecté dans la CPU [14].

Prise d'alimentation

Logement pour carte mémoire sous le
volet supérieur

Connecteurs amovibles pour le cablage
utilisateur (derriére les volets)

DEL d'état pour les E/S intégrées

Connecteur PROFINET (sur la face
inférieure de la CPU)

©0® 0 06

Figurell.17 : CPU d’un automate de type S7-1200
11.10.3 Choix de CPU

La gamme S7-1200 contient une large et vaste collection de CPU. Pour cela, on utilisera
une CPU 1214FC DC/DC/RLY d’une référence 6ES7 214-1HF40-0XBO,
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I1.11Généralités sur la Régulation

11.11.1 Régulation PID

La régulation PID est largement utilisée dans le secteur industriel afin d’optimiser

I’efficacité des systémes en boucle fermée.

11.11.2 Paramétres PID

v Proportionnel P : L’action proportionnel du régulateur PID réagit a ’erreur actuelle. Plus
I’erreur est grande, plus la correction appliquée est importante. Cela permet une réaction

rapide aux variations ou aux perturbations du systéme.

v Intégrale | : L’action intégrale prend en compte 1’accumulation des erreurs passées. Elle
permet de corriger ’erreur résiduelle a long terme, assurant ainsi que le systéme atteigne

précisément la consigne, sans décalage permanent (ou erreur statique).

v Dérivé D : Cette action anticipe 1’évolution future de I’erreur en analysant sa vitesse de
variation. Cela permet de réduire les oscillations et d’augmenter la stabilité du systeme, lors

du changement rapide ou de perturbations brusques.

La combinaison de ces trois actions permet d’obtenir une régulation stable, précise et rapide,

en compensant les limites de chaque composant pris isolément [15].

11.11.3 Détermination des parameétres PID
Dans notre projet, nous avons utilisé la méthode Ziegler-Nichols pour calculer les
parameétres PID. Cette méthode est simple, facile et fiable pour obtenir un réglage initial des

parametres PID.
a. Méthode Ziegler-Nichols

La méthode de Ziegler-Nichols est une technique heuristique classique utilisée pour le
réglage initial des paramétres d’un régulateur PID (Proportionnel-Intégral-Dérivé). Elle a été
développée en 1942 par John G. Ziegler et Nathaniel B. Nichols. Cette méthode repose sur deux
approches principales, souvent appelées méthode en boucle ouverte et méthode en boucle

fermée.
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b. Réglage des parametres PID selon Zeigler-Nichols

Une fois les paramétres critiques K, et T,, déterminés, les coefficients du PID sont calculés
par des formules standards. Dans la méthode en boucles fermée, les réglages typiques
sont [16]:

Tableau 1.2 : Parametres PID recommandés selon ma méthode de Zeigler-Nichols

Méthode Zeigler-Nichols

Régulateur | K, (Gain proportionnel) T;(Temps intégral) T,;(Temps dérivé)
P 0.5K, - -

PI 0.45K,, T,1.2 -

PID 0.6K,, T, /2 T,/8

c. Calcul paramétres PID

v Boucle secondaire (Débit, rapide)

K,=2,T,=10s:

PID (Boucle débit) K,=1,2 T;=5s T, =125s
v Boucle principale (Brix, lente)

K,=1,T,=30s:
PID (Boucle Brix) K, = 0,45 T;=15s T, =0

Pour les boucle lente, I’action dérivée et souvent inutile (T; = 0).
Enfin, les paramétres des deux régulateurs sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau 11-3 : Parametres des régulateurs PI1D

Boucle K, T;(s) T4(s) Type PID
Secondaire (débit) | 1.2 5 1.25 PID
Principale (Brix) | 0.45 25 0 Pl
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11.11.4 Regulation en cascade
a. Définition
La régulation en cascade est une technologie employée pour assurer une réaction rapide des

procedés a forte constante de temps face aux perturbations extérieures ainsi qu'aux
changements de consigne, tout en réduisant les risques de dépassement de la mesure [17].

La figure ci-apres schématise le principe de la régulation en cascade.

Sans cascade

Réguiateurde base Processus
Perturbafion
ns = - + Y Ml Mesure

\I,—PE—P:J ’1 Hm } >

Avec cascade

Perturnation Processus
ie inferne

Boucle exierns > Régulateur assenvi

Reguizteurdebase

N

Figure 11.18: Schéma de principe de la régulation en cascade

La régulation en cascade implique I’utilisation de deux boucles de régulation

imbriquées :

v Laboucle principale (maitre) : elle mesure la variable de sortie souhaitée et détermine la
consigne pour la boucle secondaire. Dans notre cas, cette boucle est réservée a la grandeur
controlée : le brix.

v La boucle secondaire (esclave) : elle mesure une variable intermédiaire et ajuste ’action
de contrble pour atteindre la consigne fournie par la boucle principale. Dans notre

application, nous avons utilisé cette boucle intermédiaire pour le contréle du débit.

Ce systéme permet une réponse plus rapide et précise aux perturbations, car la boucle

secondaire peut corriger les variations avant qu’elles n’affectent la variable principale.
b. Avantages de la régulation cascade

v’ Rapidité de réponse aux perturbations ;
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Diminution de la variabilité ;
Efficacité énergétique ;

Amélioration de la qualité du produit ;
Adaptabilité et flexibilité ;

A NN RN

Maintenance simplifiée [18].

11.12Conclusion

Dans ce chapitre nous avons développé une analyse fonctionnelle de I’installation
¢tudiée, qui nous a permis d’¢laborer les GRAFCETs des différents modes de fonctionnement.
Nous avons €galement présenté une description générale du systéme d’automatisation, ainsi
qu’un apergu de la gamme d’automates S7-1200. Enfin, nous avons abordé les généralités sur
la régulation, un élément essentiel pour garantir la stabilité et la précision du systéme, en
limitant les variations excessives et en assurant un produit conforme aux exigences du marché

en termes de concentration en sucre.

Dans le chapitre suivant, nous allons effectuer la programmation a I’aide du logiciel TIA

Portal, version 16, ainsi que la mise en place de la supervision du systeme.
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Chapitre 111 Programmation et supervision

I11.1 Introduction

Ce chapitre décrit le processus de mise en ceuvre de I’automatisation de I’atelier a ’aide
de logiciel TIA Portal V16, en combinant la programmation de I’automate S7-1200 et la
création d’une interface homme-machine IHM avec WINCC. Aprés avoir acquis une bonne

maitrise du logiciel, nous avons développé, exécuté et simulé le programme.

111.2 Logiciel Programmation TIA Portal V16

111.2.1 Présentation de logiciel TIA Portal V16

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) V16, €laboré par Siemens, est une
plateforme logicielle dédié¢e a 1’ingénierie intégrée des systemes d’automatisation industrielle.
La version 16 propose des fonctionnalités intégrées permettant la configuration, la
programmation et la supervision des équipements industriels pilotés par des APIs développé
par Siemens. TIA Portal V16 facilite également la création des IHMs, offrant ainsi une solution

compléte et cohérente pour lI'automatisation industrielle [19].

111.2.2 Vue portail et projet

111.2.2.1 Vue portail

La figure III.1 présente I’interface d’accueil de TIA Portal, appelée « vue portail ». C’est
la premiére fenétre qui s’ouvre lorsqu’on lance le logiciel. Elle permet de créer un nouveau
projet ou de gérer ceux déja existants de maniere simple et rapide. Les éléments principaux de
cette interface sont :

1. Zone « Démarrer », 2. Menu de navigation, 3. Zone de mise en route, 4. Onglet « vue du

projet », 5. Chemin du projet.
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Démarrer

Totally Integrated Automation

Mise en route

Projet : *fin d'étude” ouvert avec succds. Sélectionnez I'étape suivante :

S5
\ 3
N
o ] Configurer un appareil
\'A Ecrire un programme AP

Configurer
des objets technologiques

l Configurer une vue IHM

Ouvrir la vue du projet

Projet ouvert : C:\Users\AB technologie\Desktop\fin d'étude\fin d'étude

Figure 111.1 : Vue portail

111.2.2.2 Vue projet

La figure III.3 présente I’interface principale du logiciel TIA Portal, utilisé pour le

développement, la configuration et la programmation des automates Siemens. Elle refléte la

structure générale d’un projet d’automatisation et permet une gestion centralisée de I’ensemble

de ses composants. Les principaux éléments visibles sur cette interface sont :

1. Menus et barre d’outils, 2. Navigateur du projet, 3. Vue topologique et matérielle,

4. Catalogue des composants, 5. Fenétre des propriétés, 6. onglet « vue portail ».
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» 3¢ Fonctions interappareils » A2
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& = 22 jise en mute v Auteur: | AB technologie -
> Information

4 Vue du portail

Figure 111.2 : Vue projet
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111.2.3 Structure du programme
La structure d’un programme dans TIA Portal V16 repose sur une organisation
hiérarchique et modulaire, permettant de gérer efficacement des projets d’automatisation

industrielle avec les automates Siemens SIMATIC.

La programmation est structurée autour de différents types de blocs, chacun ayant un réle

spécifique :

e Bloc d’organisation [OB] : Gére le cycle d’exécution du programme.
e Bloc fonctionnel [FC] : Contient des fonctions réutilisables avec mémoire interne.
e Bloc fonction [FB] : Réalise une tache précise sans mémoire interne.

e Bloc de données [DB] : Stock des variables (données globales ou locales).

Notre programme est structuré de la maniére suivante :

-

v

£
B

Figure 111.3 : Structure du programme

e OBL1: Bloc d’organisation ;

e OB30 : Cyclic interrupt (régulation cascade) ;
e FCL1 : Gestion vannes ;

e FC2 : Fonctionnement moteurs ;

e FC3: Gestion moteurs ;
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e FC4 : Grafcet en mode production ;

e FC5 : Fonctionnement vannes ;

e F[FC6 : Mise a I’échelle ;

e FC7: Alarmes;

e FC8: Fonctionnement auto ;

e FC9 : Grafcet en mode prélavage ;

e FC10 : Grafcet en mode désinfection ;
e FCI11 : Comparateur ;

e FC12: Analogique ;

e FC13: Traitement analogique ;

e FC14 : Gestion moteur vis doseuse ;

e FC15 : Gestion moteur elévateur ;

e FC31 : Gestion moteur convoyeur ;

e DB3, DB1, DB20, DB40 et DB41 : Blocs de données.

I11.3Programmation de la nouvelle installation refonte du sucre liquide

111.3.1 Réalisation du programme

La réalisation d’un programme sur TIA Portal suit une démarche structurée. Voici les

principales étapes :

Démarrage et création du projet ;
Configuration matérielle ;
Elaboration de la table des variables ;

Création du programme ;

AN N NN

Compilation et transfert vers I’automate.

111.3.2 Les blocs utilisés dans le programme

Dans le cadre du programme développé pour I’automatisation de 1’atelier de refonte du

sucre liquide, trois types de blocs été utilisés. Le bloc OB, FC et DB.
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111.3.2.1[OB1] : Main
Les deux réseaux de la figure I11.4 ci-dessous démontrent 1’appel des blocs fonctionnels
FC4, FC6, FC9 et FC10 dans le bloc d’organisation OB1

* Réseau 1 : Blocdappel des Grafcets

SFCa “FC9 SFC10
09 _Grafcet” "10_Grafcet Prélavage” “11_aGrafcet Désinfection”

EM ENO EM ENO EN EMNO

* Réseau 2 : Blocdappel de la mise a | echelle

WFCh
“mise a l'echelle”

EM ENO

Figure 111.4 : Appel des blocs fonctionnels FC dans I’OB

111.3.2.2 [OB30] : Cyclic interrupt
Ce bloc d’organisation met en ceuvre deux régulateurs PID Compact en cascade pour

le contr6le de la concentration en Brix.

Simulation du bloc OB30
Le réseau 1 de la figure 111.5 ci-dessus représente comme suit :

» Le premier bloc PID_Compact_4 régule la concentration en Brix a partir de la valeur
mesurée er de la consigne (commande.consigne brix). Il délivre une sortie
correspondant a un débit de consigne (MD1), utilisée comme consigne pour le second
régulateur.

» Ledeuxieme bloc, PID_Compact_5, régule le débit reel en fonction de la consigne regue
et génere une commande analogique (QW160) vers 1’actionneur (vanne régulatrice).

» Des mots mémoire (MW20.1, MW20.2, MW20, MW22) permettent de suivre les états,

erreurs et sorties des regulateurs.
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Ce systeme permet une régulation en cascade plus stable et réactive, en particulier utile

lorsque la dynamique de I’actionneur est significative.

¥ Réseaul: .

0
“01_Alarme”.
Huméro_gétape

L_1
1751

%DB37
“PID_Compact_4"

PID_Compact

L

tint |
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02_

Commande".

consigne_brix

D30
“Analogigue_
BRIX®

ENO

fu

Output
Setpoint
Output_PER

Dutput_PWM
Input
State
Input_PER

Error

- ErrorBits |

*DB38
“PID_Compact 5

PID_Compact

&

111.3.2.3[FC1] : Gestion des vannes

D1

“Concentration”

201
*Tag_10"

w20
*Tag_7"

D1

“Concentration”

D2
“Débit”

EM ENOT

Setpoint Output

Input Output_PER

Input_PER QOutput_PWM

State

Error

- ErrorBits

“modefi*.per_
vanne

UGWIE0
VRDO1"

202
"Tag_8"

Figure I111.5 : programmation de la régulation cascade

w22
"Tag_9"

Ce bloc fonctionnel (FC1) assure la commande de 1’ouverture et fermeture de la vanne

en fonction du mode de fonctionnement sélectionné (manuel ou automatique) tout en

garantissant la sécurité du systéme.

Simulation du bloc [FC1]

Le réseau 1 de la figure II1.6 représente un circuit en ladder pour la commande

d’ouverture et de fermeture de la vanne. En mode manuel, I’opérateur peut forcer I’ouverture

ou la fermeture de la vanne via les boutons de commande manuelle : CMD_Ouverture_Manu,

CMD_Fermeture_Manu, a condition que le bit manu soit actif.

En mode automatique, la vanne est pilotée par une logique automatique via les signaux

Ouverture_Auto et Fermeture_Auto, a condition que le bit de sélection du mode automatique

soit activé.

Si une discordance ou une erreur est détectée (#Discordance), la vanne est

immediatement désactivée par reinitialisation de la sortie.
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=3 Réseau 1 : ...
Commentaire
£CMD_
Ouverture_kanu #hode_MManu #Mode_Auto #Sortie_Vanne
L R I— O T S—
i
FOuverture_Auto #Mode_Auto #Mode_Manu :
1
e R et
#CMD_
Fermeture_
fdanu #Mode_Manu #Mode_Auto #Sortie_Vanne
IS R I— ) S— S — L S—
#Ouverture_Auto #Mode_Auto #Mode_Manu
N R /b=
#Discordance
———] e -
i
#"Arret_
d'urgence”
e T

Figure 111.6 : Commande ouverture et fermeture vannes

Les trois réseaux de la figure I11.7 représentent la gestion des états de la vanne. Si la
vanne n’est pas en discordance et qu’un mode (auto ou manu) est actif, le bit de Etat_vanne
est mis en 1 Si la vanne et ouverte, ce bit est mis en 2. En cas discordance le bit Etat_vanne

sera mis a 3 afin de signaler une anomalie de fonctionnement.

- Réseau 2 : vanne dispenible
Commentaire
# Dizcordance # Mode_Auto #FDC_Fearmeturs I“‘ﬁﬁ———l
1
171 1 ’-_-__T__--': e ———— “4EN —— m————————— - \
q 1
— I
I {IN I
# Mode Manu = :____*E_QHT_"_"_ # Etat_Wanne
o ]
— —_—
=3 Réseau 3 : wvanne cuverte
Commentaire
# Dizcordance # Mode_Auto # FDC_Cuwerture I———nﬁ———l
1
17} 1 ’_____.:_____.: e ———— —EN m————————— - \
- 1
- — I
I 1IN I g
# Mode Manu = :____:E_gLi‘r_1_"_ # Etat_Wanne
 ——1 i_____.:
- Réseaud :

Commentaire

# Dizcordance [] MOVE

a
[ 1 OUT1 =_ # Etat_Vanne

Figure 111.7 : Affichage I’état des vannes
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111.3.2.4 [FC2] : Fonctionnement moteurs
Le bloc fonctionnel FC2 est destiné la supervision de 1’état de fonctionnement des
moteurs. Il permet de détecter et d’indiquer les différents états tels que 1’arrét, la marche, ou

encore les situations de discordance ou de défaut.

Simulation du bloc FC2

Le réseau presenté dans la figure 111.8 représente un bloc fonctionnel préprogrammé qui
destiné a afficher 1’état de 1’¢1évateur E101. La sortie de ce bloc, Etat_moteur, indique 1’état du

moteur :

v 1:le moteur est a I’arrét et disponible,
v' 2 le moteur en marche,

v" 3 : le moteur le moteur est en discordance.
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*  Réseau 1 : Agitateur A101

i - — o ire
Lommentalre
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FALE
%M30. 1
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durgmnes _ _ | durgenes
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%002 (FaE
"O0LATDT” - (Sofie Mdisur

Figure 111.8 : Gestion de 1’état de fonctionnement du moteur

111.3.2.5[FC3] : Gestion des moteurs
Le bloc fonctionnel FC1 assure la commande de mise en marche des moteurs, avec

gestion du mode manuel/automatique et prise en compte d’un signal de discordance.

Simulation du bloc [FC 3]

Le réseau 1 de la figure 111.9 représente un réseau en ladder pour la commande de mise en

marche du moteur.

v En mode manuel (#Manu), si lacommande de marche manuelle (#Cmd_Marche_Manu)

est activée, la sortie moteur est enclenchée.
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v' En mode automatique (#Auto), si une commande de marche automatique

(#Marche_Auto) est présente, la sortie moteur (#Sortie_Moteur) est activée (mise a 1).
La sortie de moteur est désactivée si :

o En mode manuel, une demande d’’arrét manuel (#CMD_Arret Manu) est détecté.

o En mode automatique, aucune demande de marche automatique n’est présente.

Si une discordance est détectée (#Discordance), la sortie moteur est immédiatement réinitialisée

pour garantir la sécurité du systéme.

*  Réseau 1: Commande marche Moteur

#CMD_Marche_

Manu #Manu #Auto #Sortie_Moteur
S T—— Jy ——— S — £y —
1
1
g#Marche_Auto #Auto #hanu !
11 1
N i B e Pl =
H#CMD_Arret_
Manu #Manu #AUtO #5ortie_Moteur
11 11 1A
1 Fmm——————-- | p=—==———== Vir=——-- (R}
#Marche_Auto #Auto #Manu

#Discordance

#"Arret_

Figure 111.9 : Commande marche moteurs

Les trois réseaux de la figure II1.10 représentent les indications de 1’état du moteur. Si
aucune discordance n’est détectée et qu'un mode de fonctionnement (manuel ou automatique)

est actif, le bit de Etat_Moteur est mis a 1. Si le moteur est en marche, ce bit est mis a 2.

Enfin, en cas de discordance, le bit Etat_Moteur sera mis a 3.
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= Réseau 2 : moteur diponible
# Dizcordance # Auto I“‘ﬁﬁ__—:
s I |
H 1
i —iin I o
# Manu = :____:'E_EET_"_I'_ # Etat_Moteur
o '
| B et
- Réseau 3 : Moteur en marche
# Dizcordance # Rexour_Marche #Auto I———iﬂﬁw————l
[
s miamet S I
- [
' ! =g o
H # Manu H :____:_;—__921;1_'—# Etat_Moteur
[ o ]
—_— —_———
= Réseau 4 : Discordance Moteur
# Discordance T mTvE T T
i b—- HEN —— o e e e e '
- [
—"—=IN 1 a

Figure 111.10 : Affichage 1’état de moteurs
111.3.2.6 [FC4] : Grafcet mode production
Ce bloc fonctionnel est constitué d'une série de réseaux sous forme d'équation ladder
qui rassemble toutes les étapes du grafcet en mode production (mode processus). Il integre
également les conditions logiques nécessaires a la réalisation des transitions entre les différentes

étapes, assurant ainsi le bon déroulement du cycle automatisé.

Simulation du bloc [FC4]

Le réseau de la figure 111.11 ci-aprés permet d'évaluer 1’état du grafcet afin de déterminer
s'il est a I'étape O (étape initiale) ou a la derniére étape. S’il est a I’étape 0, le systéme attend la
condition de déclenchement pour initier le cycle. S’il atteint la derniére étape, il revient

automatiquement a 1I’étape 0 pour redémarrer le processus.

=~ Réseau 1 : mMarche
o
"ol _Alarme”.
. : o
UM Erc_dstape =
Er ——
o O =
"ol _Alarme”.
s ouTl — Mumérc_ctape

o
01 _Alarrme” .
Muméro_ctape

.

== __

i

L I

Figure 111.11 : Grafcet du mode production a 1’étape
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Le réseau représente sur la figure 111.12 active 1’étape 0 du grafcet tout en garantissant

la transition vers I'étape 1.

- Réseau 2 : Owvers 1

o
01_Alarme”. “01_Alarme". . oo %9 1
Numéro_étape marche P modefi".LT101 “Arret_d'urgence” e
1 1
e (D] S A den — cuobennna
o 1
. =N 1
0 20.0 1 I @
L 1 "01_Alarme”.
L___:,_g_gy-_ru— Nurnéro_gétape

Figure 111.12 : Activation de I’étape 0 et attente de 1’évaluation vers 1’étape 1

Le réseau de la figure 111.13 ci-dessous active 1’étape numéro 1 du grafcet tout en

garantissant la transition vers I'étape 2.

- Réseau 5 : 1 wvers 2

0

ﬁl;;';::';t“f;é 0.3 %006
e “RM_W101" “LSH_01" PSR
fine !"—'T‘—'-'I e Bt h——————-EN bmm e e ,
2 I

| a T
' %i0.3 : : I S01_Alarme
! " RM_W101" ! i s ouT1 L Numera_stape
1 ]

Figure 111.13 : Activation de I’étape 1 et attente de 1’évaluation vers 1’étape 2
111.3.2.7 [FC5] : fonctionnement de vannes
Le bloc fonctionnel FC5 représente le bloc fonctionnel destiné a superviser 1’état de

fonctionnement des vannes (ouverture, fermeture, discordance...).

Simulation du bloc FC5

La figure I11.14 représente le bloc fonctionnel permettant d’afficher I’état de la vanne a
guillotine XV-01. Si la sortie de ce bloc (Etat_vanne), est a 1 cela signifie qu’elle est fermée et
disponible. Si cette sortie est a I’état 2, la vanne ouverte. Si la sortie de ce bloc indique 3, cela

indique que la vanne est en discordance.
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Figure 111.14 : Gestion de 1’état de fonctionnement de la vanne

111.3.2.8 [FC6] : Mise a I’échelle
Ce bloc fonctionnel permet de faire fonctionner les entrées analogiques des détecteurs en

les convertissant en données numeériques via deux instructions successives :

v NORM_X: Convertit une valeur d’entrée analogique brute en une valeur normalisée,

v' SCALE_X: Transforme une valeur normalisée en une grandeur physique réelle.
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Simulation du bloc [FC6] mise a I’échelle

Le réseau de la figure II1.15 permet d’effectuer la mise a I’échelle du signal analogique

du transmetteur de niveau du fondoir.

Réseau 5 : Niveau du fondoir

Commentaire

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 BN i 0.0 =t pIN 0.0
) — “modefi" LTI01
o ‘.’JGMD16 ] 00 out
WwW112 ouT—"Tag_15 WMD16
"LT101" — WALUE "Tag_15" —| WALUE
2764 m— A 1000 — paax

Figure 111.15: Mise a I’échelle niveau fondoir

Le réseau représenté sur la figure I11.16 permet d’effectuer la mise a 1’échelle du signal

analogique du transmetteur de niveau du bac.

Réseau 3 : Niveau du bac

Commentaire

Figure 111.16 : Mise a I’échelle niveau du bac

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 — MM & 00— BN 0.0
) — *modefi" LTI02

o ‘:JEMDd- . 0.0 out
WW114 OUTl—"Tag_13 wWDa
"LT102" — VALUE "Tag_13" —|VALUE
27540 — pAA 1000 — g

Le réseau « Brix de fondoir » donné dans la figure II1.17 permet d’effectuer la mise a

I’échelle du signal analogique du brixmetre.

Figure 111.17

¥  Réseau 1 : Brixde fondoir
Cornmentaire
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EMN EMN
0 — 0.0 —
MM 0.0 MM oG
5 21 0.0 UMD30
W1 24 ouT— "Tag_11 WAD21 "Analogique_
"BRIX" — YALUE "Tag_11" —| VALUE OUT — BRIX
27648 — MAX GE.0 —| pAx

: Mise a I’échelle de brix
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111.3.2.9[FC7] : Alarmes
Le bloc fonctionnel FC7 est utilisé pour la gestion des alarmes, afin de surveiller le

processus et genérer les alarmes correspondantes.

Simulation du bloc alarmes

Le réseau 4 ci-dessous (Figure 111.18) permet de déclencher une alarme mémorisée
lorsque le niveau du fondoir dépasse un seuil haut. L’alarme est activée par un bit de seuil
(Alarme_niveau_haute_F) et reste enregistrée jusqu’a la réception d’une commande manuelle

de réinitialisation.

- Réseau 4 : alarme niveau haute fondoir

M35 3
"Alarme_
niveau_haute_
=

"01_Alarme”.
MNwveau_Haute_
Fondaoire

"02_
Commande”.
Rezet

Figure 111.18 : Alarme niveau haute et haute de fondoir

Le réseau de la figure 111.19 permet de déclencher une alarme mémorisée lorsque le
niveau du fondoir devient inférieur a un seuil bas. L’alarme est activée par un bit de seuil
(Alarme_niveau_basse_F) et reste enregistrée jusqu’a la réception d’une commande manuelle

de réinitialisation.

- Réseau 5 : Alarme niveau basse fondoir

354

"01_Alarme™.
Miveau_Basse_
Fondoire

o2
Reset

Figure 111.19 : Alarme niveau haute et basse de fondoir
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111.3.2.10 [FC9] : Grafcet mode prélavage
Ce bloc fonctionnel est constitué d'une série de réseaux sous forme d'équations ladder
qui rassemblent toutes les étapes du Grafcet du mode prélavage, y compris les conditions

nécessaires aux transitions entre différentes étapes.

Simulation du bloc grafcet du mode prélavage

Le 1°" réseau de la figure 111.20 permet d'évaluer le Grafcet du mode prélavage afin de
déterminer s'il est a I'étape 200 pour progresser selon la transition définie, ou s'il est & la derniére
étape pour revenir a I'étape 200. Initialement en attente de la condition de déclenchement lui

permettant d’évoluer d'une étape a une autre en fonction des transitions.

Le 2°™ réseau de la figure 11121 active 1’étape numéro 200 du grafcet tout en

garantissant la transition vers I'étape 201.

hd Réseau 1: ...

0

"0 _Alame .
Numero_gtape 0 pemem——
. :' TMOVE 'i
Il [ T
jint F T s v
200 ! 200 —iin i a
H 1 1
1 ! I "01_Alame.
E L & OUT] L Numerm_stape
1
|
0 1
"01_Alame . |
Numero_stape I
T— | !
1int !"_"

*  Réseau 2 : etape 200 vers 201

0

r'f ‘—’?“'EFETE'- “01_Alarme . %9.1 i
umero_stape mincha Fre - Aere. o urgenea” modsi® LT101 e
[ I

200 0.0 20T —IN

e fomeeeme s [ e — 0o
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Figure 111.20 : Activation de 1’étape 200 et attente de 1’évaluation vers 1I’étape 201

47



Chapitre 111 Programmation et supervision

Le réseau ci-dessous active 1’étape numéro 201 du grafcet tout en garantissant la

transition vers I'étape 202.

¥  Réseau 3 : 201 vers 202

0

"01_Alarme”. 00
Muméro_gtape "modefi".LTIOT pmmm—e————
-Erap i ITMOVE ]
il T I ™ L e e e e e e ad . e e ———
:Int !- : Real !- :EN : !
5 202 —IN 1
20 90.0 1 I o
i 1 "01_Alarme”.
L___i?_QLJI“'_I— Nurnéro_étape

Figure 111.21 : Activation de I’étape 201 et attente de 1’évaluation vers 1’étape 202
111.3.2.11 [FC10] : Grafcet du mode désinfection
Ce bloc fonctionnel est constitue d'une série de réseaux sous forme d'équations ladder
qui rassemblent toutes les étapes du Grafcet du mode désinfection, y compris les conditions

nécessaires pour effectuer les transitions entre les différentes étapes.

Simulation du bloc [FC10]

Le réseau ci-apres permet d'évaluer le Grafcet afin de déterminer s'il se trouve a I'étape
300 pour progresser selon la transition du Grafcet, ou s'il est a la derniere étape pour revenir a
I'étape 300. Initialement en attente de la condition de déclenchement pour évoluer en fonction

des transitions d'une étape a une autre.

“ 01 _Alarme .
Mumers_stsps

H
H n

P —— dEN e e e
1

300

o
0 1_Alarme" .
Murmero_stape

Figure 111.22 : Grafcet du mode désinfection a 1’étape
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Le reseau de la figure 111.23 active I’étape numéro 300 du Grafcet tout en garantissant

la transition vers I'étape 301.

- Réseau 2 : ...

o

Nil;:‘f';_";“:pé '31_ALanr||je'. 'Sl_ﬂl_l':rrnpe'. '31_%':”;55'. R .
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ilnt!- """""" i - “';“:E:EN” — i‘"“"
300 “ I g
1
1
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Figure 111.23 : Activation de I’étape 300 et attente de 1’évacuation de 1’étape 301

111.4 Interface homme machine IHM

L’Interface Homme-Machine (IHM) est un dispositif ou un ensemble de dispositifs
matériels et logiciels qui permettent a un utilisateur humain de communiquer et d’interagir avec
une machine, un systeme ou un équipement. Elle sert principalement a faciliter la supervision,

le contrdle et la gestion des opérations d’un systéme automatisé [20].

111.5 Logiciel SIMATIC WINCC sur TIA portal

SIMATIC WIiInCC est un logiciel de visualisation et de supervision industrielle
(HMI/SCADA) intégré a la plateforme TIA Portal de Siemens. Il permet de concevoir,
configurer et gérer des interfaces homme-machine afin de piloter et surveiller des installations

automatisées, tout en assurant une communication standardisée avec les automates Siemens.
111.6 Critére de choix de PTHM

Voici les principaux critéres a prendre en compte pour choisir une interface homme-

machine (IHM) adaptée :

v Type d’application et degré de complexité ;

v" Taille et résolution de I’écran ;

v’ Compatibilité et connectivité avec les équipements;

v" Robustesse et environnement d’utilisation (température, humidité, poussiére, etc) ;

v" Cout et disponibilité du support technique.
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Ces critéres permettent de choisir une IHM fiable, ergonomique et adaptée aux besoins

spécifiques de 1’application industrielle [21].

Nous avons opté pour une interface de supervision de type IHM présentant les

caractéristiques suivantes :

Modeéle : TP1200 Comfort ;

Taille de I’affichage :12.1°7 ;

Type de I’affichage : TFT ;

Résolution de I’affichage : 1280*800 pixels;
Type de port : MPI, PROFIBUS DP, Ethernet.

AN N NN

I11.7 Création de I’interface homme machine
Dans le cadre de notre projet, nous avons suivi une série d'étapes pour réaliser l'interface

homme-machine. Ces étapes peuvent étre résumées comme suit :

v/ Paramétrage et la configuration du matériel ;

v" Création de la table des variables IHM ;

v Conception des vues ;

v" Mise en place d'un lien direct entre les outils de supervision et I’automate ;

v Compilation et simulation de I’interface.

I11.7.1 Configuration et paramétrage du matériel

Cette ¢tape se réalise par I’ouverture de I’icone « Ajouter un appareil » dans TIA Portal
(Figure I11.24), qui permet d’intégrer le matériel dans le projet. On sélectionne ensuite le type
d’automate (CPU) souhaité ainsi que les modules complémentaires nécessaires (alimentation,
modules d’entrées/sorties, communication), puis on valide 1I’enregistrement du projet. La Figure
ci-dessous présente la vue d’ajout et de configuration du matériel dans le rack virtuel de TIA

Portal.
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Figure 111.24 : Configuration et paramétrage du matériel

111.7.2 Création des vues

Dans TIA Portal V16, la création des vues constitue une étape clé pour la mise en place
de I'interface de supervision. Ces vues permettent de représenter visuellement le processus

industriel afin de faciliter le controle et la commande de ’installation.

Pour la nouvelle station, cing vues principales ont été créées, chacune correspondant a
une partie spécifique du systéme. Ces vues intégrent des objets graphiques tels que des champs
d’entrées/sorties, les textes informatifs, ainsi que les éléments de I’installation comme les
pompes, vannes, bacs et cuves. La structure des vues a été pensée pour étre intuitive et
hiérarchisée, afin de garantir une navigation fluide et une surveillance efficace de I’ensemble

du processus.
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Chapitre 111 Programmation et supervision

111.7.2.1 Vue d’accueil
La vue d’accueil de notre interface, représentée sur la figure II1.25, permet d’acceder

aux vues : paramétres, process, alarmes et courbes.

Feudi 05 Fuin 2025

Paremaétres

Process

Alarmes

Courbes

Acquittement

Année universitaire 2024/2025

Figure 111.25 : la vue d’accueil de I'ITHM
111.7.2.2 Vue parameétres
La vue "Parameétres" a pour but de permettre la saisie des différentes limites du fondoir

et du bac ainsi que des consignes de température du fondoir et de Brix.
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Figure 111.26 : La vue paramétres de I’'THM
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Chapitre 111 Programmation et supervision

111.7.2.3 Vue process
La vue "Process" est une représentation du nouveau plancher réel de la station de refonte

du sucre liquide. Elle permet a 1’opérateur de surveiller et de visualiser 1’état général de la

station.
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Figure 111.27 : La vue process de la nouvelle station refonte
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Figure 111.28 : Mode Production
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Chapitre 111 Programmation et supervision

e Mode Prélavage
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Figure 111.29 : Mode Prélavage
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Chapitre 111 Programmation et supervision

o Mode Désinfection
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Figure 111.30: Mode Désinfection
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Chapitre 111 Programmation et supervision

e Discordance de ’agitateur A101

Ao mom_

Acquittement

Figure 111.31 : Discordance de I’agitateur

111.7.2.4 Vue alarmes
La vue "Alarmes" sert a afficher les alarmes liées aux défauts détectés, afin d’assurer

une meilleure sécurisation du systéme.

Alarmes non acquittées

Heuwre [pate  [Etatftete |Acquiterlegroupe|

! 23:25:18 02/06/2025 A Alarme discordance moteur EQ1 0
1 12 23:25:17 02/06/2025 AD Alarme Niveau heute fondoir 0
19 23:25:17 02/06/2025 AD  Alarme Debit haute 0
1 16 23:24:43 02/06/2025 A Alarme niveau basse du bac 0
113 23:24:43 02/06/2025 A Alarme Niveau basse fondoir 0
17 23:24:43 02/06/2025 A Alarme discordance moteur P102 0
12 23:24:43 02/06/2025 A Alarme discordance moteur CO1 0

Figure 111.32 : Vue des alarmes
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Chapitre 111 Programmation et supervision

111.7.2.5 VVue courbes

Cette vue permet d’observer en temps réel les variations et du Brix ainsi que les

changements de température du fondoir.

100 100
80 80
60 ! \ /’\ \\/ 60
40 \\)! V 10
20 20
07I T T I0
22:15:18 22:15:43 22:16:08 22:16:33 22:16:58
23/05/2025 23/05/2025 23/05/2025 23/05/2025 23/05/2025
= Kj«]»]afa] HNERN
Liaison de variable Valeur Date/heure
Analogique_BRIX 62,559820 23/05/2025 22:16:08:514

Figure 111.33 : Vue des courbes du brix et température de fondoir

111.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé les étapes essentielles de la programmation et de
la supervision pour notre projet, en utilisant le logiciel Tia Portral V16 pour la programmation
de ’automate et WINCC pour la création de I’interface homme-machine (IHM). Aprés avoir
configuré les équipements matériels établi la connexion entre I’automate et les éléments de
supervision, nous avons programmeé les différents blocs nécessaires a la gestion du procédé

étudieé.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Ce mémoire fin d’études, réalisé dans le cadre de mon stage au sein du groupe Cevital,
a porté sur I’automatisation de 1’atelier de refonte du sucre liquide. L’objectif principal était
d’optimiser le fonctionnement de cet atelier en intégrant des solutions d’automatisation et de

régulation, adaptées aux exigences de production et de qualite.

Dans le premier chapitre, nous avons étudié et analysé I’ancienne installation. Cette
analyse nous a permis de poser la problématique principale, a savoir le manque
d’automatisation et la difficulté de suivi des parameétres critiques, tels que la concentration en

Brix.

Le deuxiéme chapitre a été consacré a la conception d’une solution adaptée. Nous y
avons proposé une nouvelle architecture d’automatisation basée sur un automate programmable
Siemens S7-1200, des régulateurs PID, ainsi que des capteurs et actionneurs adaptée aux
contraintes du processus. Nous avons également réalisé une analyse fonctionnelle détaillée et

élaboré les Grafcets nécessaires a la structuration logique du processus.

Ensuite, apres avoir élaboré 1’analyse fonctionnelle, le troisiéme chapitre a été consacré
a la programmation de 1’automate avec logiciel TIA Portal, ainsi qu’a la mise en place de la
supervision via SIMATIC WinCC. Cette étape a permis de concrétiser les choix de conception
et de mettre en ceuvre un systéme automatis¢ performant, capable de controler et surveiller en

temps réel I’ensemble de I’atelier, tout en facilitant le travail des opérateurs.

Au final, cette expérience a permis non seulement d’apporter une amélioration
significative du processus industriel, mais aussi de mettre en pratique les compétences acquises

tout au long de ma formation.
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Annexe A

Annexe A
Table de Nomenclature

Eléments Description

MV101 Moteur de vis doseuse V101

MA101 Moteur de I’agitateur A101

MCO01 Moteur du convoyeur tapis CO1

MEQ1 Moteur de I’¢lévateur EO1

MP101 Groupe motopompe P101

MP102 Groupe motopompe P101

AU Arrét d’urgence

RM-C01 Retour de marche de moteur de convoyeur CO1
RM-EO1 Retour de marche de moteur de 1’élévateur EO1
RM-A101 Retour de marche de moteur de I’agitateur A101
RM-V101 Retour de marche de moteur de la vis doseuse V101
RM-P101 Retour de marche de groupe motopompe P102
RM-P102 Retour de marche de groupe motopompe P102
OD-C01 Ordre démarrage de convoyeur C01
OD-E01 Ordre démarrage d’¢élévateur EO1
OD-A101 Ordre démarrage de I’agitateur A101
OD-V101 Ordre démarrage de la vis doseuse V101
OD-P101 Ordre démarrage de P101
OD-P102 Ordre démarrage de P102

LSH-01 Capteur de niveau Haut de la Trémie
LSH-02 Capteur de niveau Haut de Fondoir
LSH-03 Capteur de niveau Haut du Bac
LSL-01 Capteur de niveau Bas de la Trémie
LSL-02 Capteur de niveau Bas de Fondoir
LSL-03 Capteur de niveau Bas du Bac
XVO-01 Ouverture de la vanne pneumatique 01
XVF-01 Fermeture de la vanne pneumatique 01
XVO-02 Ouverture de la vanne pneumatique 02
XVF-02 Fermeture de la vanne pneumatique 02
XVO-03 Ouverture de la vanne pneumatique 03
XVF-03 Fermeture de la vanne pneumatique 03
XVO-04 Ouverture de la vanne pneumatique 04
XVF-04 Fermeture de la vanne pneumatique 04
XVO-05 Ouverture de la vanne pneumatique 05
XVF-05 Fermeture de la vanne pneumatique 05
XVO-06 Ouverture de la vanne pneumatique 06
XVF-06 Fermeture de la vanne pneumatique 06
XVO-07 Ouverture de la vanne pneumatique 07
XVF-07 Fermeture de la vanne pneumatique 07
XVO-08 Ouverture de la vanne pneumatique 08
XVF-08 Fermeture de la vanne pneumatique 08
XVO-09 Ouverture de la vanne pneumatique 09
XVF-09 Fermeture de la vanne pneumatique 09
VRO-01 Ouverture de la vanne régulatrice 01
VRF-01 Fermeture de la vanne régulatrice 01
FCO-01 Fin de course ouverture vanne 01
FCF-01 Fin de course fermeture vanne 01
FCO-02 Fin de course ouverture vanne 02
FCF-02 Fin de course fermeture vanne 02
FCO-03 Fin de course ouverture vanne 03
FCF-03 Fin de course fermeture vanne 03
FCO-04 Fin de course ouverture vanne 04
FCF-04 Fin de course fermeture vanne 04

FCO-05

Fin de course ouverture vanne 05
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FCF-05 Fin de course fermeture vanne 05
FCO-06 Fin de course ouverture vanne 06
FCF-06 Fin de course fermeture vanne 06
FCO-07 Fin de course ouverture vanne 07
FCF-04 Fin de course fermeture vanne 04
FCO-05 Fin de course ouverture vanne 05
FCF-05 Fin de course fermeture vanne 05
FCO-06 Fin de course ouverture vanne 06
FCF-06 Fin de course fermeture vanne 06
FCO-07 Fin de course ouverture vanne 07
FCF-07 Fin de course fermeture vanne 07
FCO-08 Fin de course ouverture vanne 08
FCF-08 Fin de course fermeture vanne 08
FCO-09 Fin de course ouverture vanne 09
FCF-09 Fin de course fermeture vanne 09
FCO-R01 Fin de course ouverture vanne régulatrice 01
FCF-R0O1 Fin de course fermeture vanne régulatrice 01
BR-C01 Capteur de bourrage de convoyeur C01
BR-EOQ1 Capteur de bourrage d’¢lévateur EO1
BR-XV01 Capteur de bourrage de la vanne a guillotine XV-01
CR-C01 Contréleur de rotation de convoyeur C01
CR-EO1 Controleur de rotation d’élévateur EO1
LT101 Transmetteur de niveau de fondoir
LT102 Transmetteur de niveau du bac
TT101 Transmetteur de température de fondoir
TT102 Transmetteur de température du bac
DM-01 Débit metre 01
DM-02 Débit metre 02

BRX

Brixmetres
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Table de variables API

fin d'étude » PLC_1[CPU 121

<@ Variables H & Constantes utilisateur \LE Constantes systéme
LI E

Variables API

hom Table desvariables  Type de données | Adresse Réms.. Acces.. Ecritu. Visibl. Commentaire
1 4  FDC_ouvDl Table de variables 5.. Bool %I8.0 ™ ™ ¥  Finde course ouverture de la vanne
2 @ FOC_feron Table de variables 5.. Bool %I8.1 ™ ™ ¥  finde course fermeture de la vannel
3 4@ BRYOI Table de variables .. Bool %82 M ® @ capteurde bourrage de ls vanne
4 4@ Qo Table de variables 5. Bool %IB.6 E E E controleur de rotation de tapis
5 4 FDCoud? Table de variables 5. Bool /8.5 E E E fin de course ouverture vanne 2
6 @ FDCferD2 Table de variables 5.. Bool %I9.6 ™ ™ ¥  finde course fermeture vanne 2
7 4@ VRO Table de variables s.. Int QW60 =] =] M vanne régulatrice
8 4@ wanneOl Table de variables s.. Bool %Q0.6 =] =] =]
9 4 vanne(2 Table de variables 5. Bool %Q07 E E E
10 @ vanne03 Table de variables 5.. Bool %01.0 =] =] =]
11 4@ vanne 04 Table de variables 5.. Bool %011 =] =] =]
12 4@ Discordance_CO1 Table de variables 5.. Bool %M10.0 ™ =] ¥  discordance convoyeur
13 @ Lo Table de variables .. Int W12 M @ @ Tensmetteurde niveau dufondoir
4 @ moz Table de variables . Int HWI14 M @ @ Tensmetteurde nivesu du bac
15 @ Tmo2 Table de variables 5.. Int HIWI116 ™ ™ ¥  Trensmetteur de température du bac
16 4@ ol Table de variables 5. Int %IWI118 ™ ™ ¥  Transmeteur de température du fondoir
17 @ DMo1 Table de variables .. Int W20 M @ @ débitmetre fondoir
18 4@ Dwo02 Table de variables .. Int W22 M @ @ debitmetre process
19 4@ BRX Table de variables . Int HW124 M @ & brixméte
20 4@ RvCo Table de variables 5.. Bool %I0.0 ™ =] ¥  retourde marche convoyeur
21 4 RMEO Table de variables 5.. Bool %I0.1 ™ ™ @  retourde marche d'élévateur
22 @ RWLATOT Table de variables .. Bool %02 M @ @ retourde marche agitateur
23 @ RMLvIOl Table de variables s.. Bool %03 M ® @ retourde marche vis doseuse
24 @ RMPIOT Tsble de variables s.. Bool 04 M @ @ retourde marche pompe fondoir
25 4@ RMPI02 Table de variables 5.. Bool %I0.5 ™ =] ¥  retourde marche pompe bac
26 4@ oD Table de variables s.. Bool %Q0.0 =] =] [  ordre démarrage convoyeur tapis
27 @ oDEN Table de variables .. Bool %Q0.1 M ® @ odedémamage dévateur
28 @ opaol Tsble de variables s.. Bool %Q0.2 M @ @ ordredémarage agitateur
29 4@ oDV Table de variables 5.. Bool %Q0.3 ™ ™ ¥  ordre démarrage vis doseuse
30 4@ oDFIo Table de variables 5.. Bool %Q0.4 ™ =] ¥  ordre démarmage pompe 01
31 4@ 0oDPI02 Table de variables s.. Bool %005 =] =] [  ordre démarrage pompe 02
32 |40 Discordance_EO1 Table de variables s.. Bool %M100.0 ™ =] M  Discordance élévateur EO1
33 4@ Discordance_A101 Table de variables 5. Bool %6M100.1 E E E Discordance de l'agitateur
34 @ Discordance V101 Table de variables 5.. Bool %M100.2 ™ =] ¥ Discordance de la vis doseuse ’7

fin d'étude » PLC_1[CPU 121 GRly] » Variables

<@ Variables H & Constantes utilisateur HLE Constantes systéme |
LI E

Variables API

hom Table desvariables  Typede données | Adresse Réma_ Acces_ Feritu_ Visibl Commentaire
36 |4 Discordance_P102 Table de variables 5. Bool %M100.4 E E E Discordance de la pompe P102 E
37 @  Discordance_vanne0l Table de variables 5.. Bool %M100.5 ™ =] ¥  Discordance de la vanne 01
38 @  Discordance_vanne02 Table de variables 5.. Bool %M100.6 ™ =] ¥ Discordance de la vanne 02
39 4@ Discordance vanne03 Table de variables 5.. Bool %M100.7 ™ =] ¥  Discordance de la vanne 03
40 4@ Discordance vanne04 Table de variables 5.. Bool %M101.0 ™ =] ¥  Discordance de la vanne 04
41 |4  Discordance_vanne05 Table de variables s.. Bool %M101.1 ™ =] ¥  Discordance de la vanne 05
42 |40  Discordance_vanne06 Table de variables s.. Bool %M101.2 =] =] M  Discordance de la vanne 06
43 4@  Discordance_vanne07 Table de variables 5. Bool %M101.3 E E E Discordance de la vanne 07
44 4@  Discordance_vanne08 Table de variables 5. Bool %M101.4 =] ™ ¥  Discordance de la vanne 08
45 @  Discordance_vanneQ9 Table de variables 5.. Bool %M101.5 ™ =] ¥  Discordance de la vanne 09
46 4@ BREOI Table de variables 5.. Bool %I8.3 ™ ™ ¥  Capteur de bourrage éevateur
47 4 BRXVOI Table de variables 5.. Bool %I8.4 ™ ™ [  Capteur de bourrage vanne & guillotine
48 @ CRENT Table de variables .. Bool %85 M @ @ Contoleurde rotstion d'dévateur
49 @ DsE0 Table de variables .. Bool %87 M @ @ deportsangle elevateur
50 4@ DB (01 Table de variables s.. Bool %I9.0 B E E déport de sangle convoyeur tapis
51 |4  Arret d'urgence Table de variables 5. Bool %91 E E E Armet d'urgance
52 @ Ubo Table de variables 5.. Bool %I9.2 ™ =] ¥  local distant convoyeur
53 @ LDED Table de variables 5.. Bool %I93 ™ =] ¥ local distant élévateur
54 @ LUp_A01 Table de variables 5.. Bool %I9.4 ™ =] ¥  local distant agitateur
55 4 LsHO1 Table de variables 5.. Bool %I0.6 ™ =] ¥  niveau hautde la wémie
56 @ LSH 02 Table de variables .. Bool %107 M @ @ nivesuhautdufondoir
57 @ 1H03 Table de variables .. Bool %10 M ® @ nivesuhautdubac
58 @ LSO Table de variables 5. Bool %11 E E E niveau bas de la trémie
59 @ LsL02 Table de variables 5. Bool %i1.2 =] =] ™  niveau bas dufondoir
60 4@ LsL03 Table de variables 5.. Bool %I1.3 =] =] M  niveau bas du bac
61 4@ FDCouD3 Table de variables 5.. Bool %I9.7 ™ ™ ¥  finde course ouverture de la vanne 03
62 |40  FDC fer03 Table de variables 5.. Bool %I20.0 ™ ™ [  finde course fermeture de |a vanne 03
63 @  FDCouvd4 Table de variables .. Bool %/20.1 M @ @ finde course ouverture de la vanne 04
64 @ FDC_ferd4 Table de variables .. Bool %/20.2 M ® @ finde course fermeture de la vanne 04
65 4 FDCouwd5 Table de variables s.. Bool %20.3 E E E fin de course ouverture de la vanne 05
66 4@  FDC_ferds Tsble de variables s.. Bool %1204 M @ @ findecourse fermeture de ls vanne 05
67 @  FDC_ouvD6 Table de variables s.. Baol %205 M [ @ findecourse ouverture de la vanne 06
68 |4  FDC_ferd6 Table de variables 5.. Bool %206 ™ ™ ¥  finde course fermeture de la vanne 06
69 4 FDCou07 Table de variabl E Bool %207 B ™ ™ 7] ‘ﬁn de course ouverture de la vanne 07 ’7
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70 4@ FOCfer07 Table de variables .. Bool %121.0 M @ @ findecoursefermeture de la vanne 07 E
71 4@  FDC_ouv08 Table de variables s.. Bool %I21.1 B E E fin de course ouverture de la vanne 08
72 4@ FDCfer08 Table de variables .. Bool %212 M @ @ findecoursefermeture de ls vanne 08
73 4@ FDC_ouv0d Table de vaniables s.. Bool %213 B B B fin de course ouverture de la vanne 09
74 4@ FDCfer0d Table de variables s.. Bool %1220 M @ @ findecourse fermeture de ls vanne 09
75 4 vamne(5 Table de variables .. Bool %Q28.0 ¥y 9 ¥

76 4@ vanne 06 Table de variables s.. Bool %Q28.1 B E E

77 4 vamne(7 Table de variables .. Bool %Q282 ¥y 9 ¥

78 4@ vanne 08 Table de variables s.. Bool %Q283 B B B

79 4@ vamne(09 Table de variables s.. Bool %Q284 ¥y 9 ¥

80 4@ mar_auto mot V101 Table de variables .. Bool %285 ¥y 9 ¥

81 4@  mar_auto_mot_A101 Table de variables s.. Bool %M28.6 B E E

8 4@ mar_auto mot CO1 Table de variables .. Bool %287 ¥y 9 ¥

8 4@ mar_auto_mot_EO1 Table de variables s.. Bool %M29.0 B B B

8 4 mar_auto mot P101 Table de variables .. Bool %M29.1 ¥y 9 ¥

8 4  mar_auto_mot P102 Table de variables .. Bool %292 ¥y 9 ¥

86 4  ouver_auto_vanne01 Table de variables s.. Bool %M293 B E E

8 4  ouver_auto_vanne02 Table de variables .. Bool %294 ¥y 9 ¥

88 4@  ouver_auto_vanne03 Table de variables s.. Bool %M29.5 E B B

89 4  ouver_auto_vanne04 Table de variables .. Bool %M29.6 ¥y 9 ¥

90 4 ouver_auto_vanne05 Table de variables .. Bool %297 ¥y 9 ¥

91 4@  ouver_auto_vanne06 Table de variables s.. Bool %M30.0 B E E

92 4  ouver_auto_vanne07 Table de variables .. Bool %301 ¥y 9 ¥

95 4@  ouver_auto_vanne0 Table de variables s.. Bool %M302 E B B

94 4  ouver_auto_vanne09 Table de variables .. Bool %303 ¥y 9 ¥

95 4@ Tagl Table de variables 5. Real %MD10 ¥y 8 ¥

9% @ Tag? Table de variables s.. Real %MDO B E E

97 4@ Tag3 Table de variables 5. Real %MD15 ¥y 9 ¥

95 4@ Analogique_LTION Table de variables 5. Real %MD20 E B B

9 @ BRCol Table de variables 5.. Bool %240 ¥y 9 ¥

100 4@ Analogique_LTI02 Table de variables 5. Real %MD32 ¥y 8 ¥

fin d'étude » PLC_1 [CPU 1214CA

<@ Variables H & Constantes utilisateur \Ilg Constantes systéme

FEPETH S =
Variables API
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01 @ AUTPION Table de variables s.. Bool TM00.0 M ¥ ¥ &
102 @ AT VIOl Table de variables 5. Bool BAM00.1 M ¥ ¥

103 4@ AUTEO! Table de variables 5. Bool %4002 M ¥ ¥

104 @ AUTAI01 Table de variables 5. Bool %003 M ¥ ¥

105 @ At | Tble de variabl.[] Bool [E mwmoos [+ M ¥ ¥

106 @ AUTFIO2 Table de variables s.. Bool NG00 5 M ¥ @

107 4@  AUT.vanne0l Table de variables s Bool %MA00.6 B B E

108 4@  AUTvanne0s Table de variables 5.. Bool %MA00.7 B E E

105 4@  AUTvanne07 Table de variables 5.. Bool %M401.0 B E E

1o @ AUTvanne08 Table de variables 5. Bool %Ma021.1 B B E

1N @ AUTvanne09 Table de variables s.. Bool %M401.2 ] =] =l

12 4@ Tagd Table de variables s.. Bool %1012 ™ 7] ™

113 @ AUT_vanne06 Table de variables s.. Bool %ME01.3 ™ 7 ™

114 @ AUTvanne02 Table de variables 5. Bool M4014 ™ 7 7

115 4@ AUT.vanne04 Table de variables 5. Bool %M401.5 ™ 7] ™

116 4@ Concentration Table de variables s.. Real %MD1 ™ ™ ™

117 4@ Tags Table de variables 5.. Bool HM10.1 B B B

118 4@ Tag6 Table de variables s Bool %M20.0 B B E

18 @ Tag7 Table de variables 5.. Word BAMZ0 B E E

120 4@ Debit Table de variables 5.. Real %MD2 B E E

121 @ Tag® Table de variables 5. Word TAMMZ2 B B E

122 @ TagB Table de variables 5. Bool %M20.2 B B E

122 4@ Tag_10 Table de variables s.. Bool %M20.1 ™ 7] ™

124 4@  Analogique_BRIX Table de variables s.. Real %MD30 ™ 7] ™

125 @ Tag 11 Table de variables s.. Real %MD21 ™ 7 7

126 4@  Débit_haute 01 Table de variables 5. Bool %M35.0 ™ 7 7

127 4@  Débit_basse_01 Table de variables 5. Bool %MB5.1 ™ ™ ™

128 4@  Repture_débit_01 Table de variables 5. Bool WMB5.2 B B B

129 40  Alarme_niveau_haute_F Table de variables s Bool %MB5.3 B B E

130 4  Alarme_niveau_basse_F Table de variables s Bool WMB54 B B E

131 4@  Rupture_Niveau_Fondoir Table de variables 5.. Bool %MB5.5 B E E

132 4@  Alarme_niveau_haute B Table de variables 5.. Bool %MB5.6 B E E

133 @  Alarme_niveau_basse_B Table de variables 5. Bool %M35.7 B B E

134 4@  Rupture_niveau_Bac Table de variables s.. Bool %M36.0 ] =] =l ’7



Annexe B

fin d'étude » PLC_1[CPU 1214CA Rly] » Variables APl

<@ Variables H @ Constantes utilisateur HZE Constantes systéme

FE L I E
Variables API
Nem Table desvariables  Type dedonnées  Adresse Réma... Acces.. Ecritu.. Visibl.. Commentaire
134 @  Rupture_niveau_Bac Table de variables s.. Bool 360 M & ™ [~
135 @ Dis_co Table de variables s.. Bool %361 M M M
136 |40 Dis_E01 Table de variables s.. Bool %362 M M ™
137 |@ Dis_at01 Table de variables s.. Bool %363 M ¥ &
138 4@ Disviol Table de variables .. Bool BM36.4 M M &
138 4@ Dis_P101 Table de variables .. Bool BM36.5 M ¥ =&
140 @ Dis_P102 Table de variables s.. Bool BM36.6 M ¥ ™
141 4@  Dis_xvo1 Table de variables s.. Bool BM36.7 M ¥ ™
142 |@ Dis_xv02 Table de variables s.. Bool %NB7.0 M M ™
143 |@  Dis_xv03 Table de variables s.. Bool ANBT.1 M M ™
144 |@  Dis_xvo4 Table de variables s.. Bool %37 2 M M M
145 |@  Dis_xvos Table de variables s.. Bool %37 3 M M ™
145 |@  Dis_xv0s Table de variables s.. Bool %374 M ¥ &
147 @  Dis_wo7 Table de variables .. Bool HM37.5 M M &
148 @  Dis_wo8 Table de variables .. Bool BMB7.6 M ¥ =&
148 4@  Dis_w09 Table de variables s.. Bool BMB7.7 M ¥ ™
150 @ Tag_12 Table de varizbles 5. Real %MD M M ™
151 4@  Analogigue_TT01 Table de variables s.. Real ®MD33 B B E
152 4@ Niveau_Fondair Table de variables s Int LIWIO M M ™
153 4@ AUT.Vanne03 Table de variables s.. Bool LNMO1 6 M M M
154 4@ alarme Table de variables 5. Word W02 E E E
155 40  Alarme_Tem_haute F Table de variables s.. Baol %M38.0 E E E
156 40  Alarme_Tem_basse F Table de variables s.. Baol %M38.1 E g g
157 4@  Rupture_température_Fondoir  Table de varizbles s.. Bool %M38.2 =] =] =]
158 <@  Alarme_Tem_haute_B Table de variables s.. Baol %M3B.3 B E E
159 <@  Alarme_Tem_basse_B Table de variables s.. Bool %M3B.4 B B E
160 40  Rupture_Température_Bac Table de variables s.. Bool %385 M M ™
161 4@  Debit_haute_02 Table de variables s.. Bool %386 M M M
162 4@ Debit_basse_02 Table de variables s.. Bool %387 M M M
163 40  Rupture_débit 02 Table de variables s.. Baol %M39.0 E E E
164 4@ Tag 13 Table de variables 5.. Real %MD4 ™ =) )
165 4@ Tag 14 Table de variables 5.. Real %MD5 =] =] =]
166 4@  Analogique_TTI02 Table de variables 5.. Real %&MD34 =] =] =]
167 @ Tag1s Table de variables s.. Real HMD16 M ¥ ™ v
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167 @ Tag1s Table de variables 5. Real %MD16 B B B E
168 4@ Tag_16 Table de variables 5. Real %MD17 M ¥ ™
169 4@ Tag_17 Table de variables s.. Real %MD18 ¥y 9 ¥
170 @ Tag 18 Table de variables s.. Real %MD19 B E E
7 a Ao Table de variables s.. Bool %214 B E E arretd'urgence CO1
72 @ GwWo Table de variables s.. Bool %215 B E E Controleur de rotation de la vis doseuse
173 @ System_Bye Table de variables 5. Byte %MB1000 E B B
174 4@ FirstScan Table de vaniables s.. Bool %M1000.0 B B B
175 4@ DisgStatusUpdate Table de variables .. Bool %A1000.1 M M M
176 @  AwayTRUE Table de variables s.. Bool %1002 M ¥ ™
177 4@ AlwaysFALSE Table de variables s.. Bool %1003 M ¥ &
178 @  defaut Amet d'urgence Table de variables s.. Bool %M39.1 B E E
179 @  Acquitement AU Table de variables s.. Bool %92 B E B
180 @ Alarme3 Table de variables s.. Word BMWBS B B B
181 @ Aarme 4 Table de variables .. Word %MWBT ¥y ¥ &
182 @ Aarme5 Table de variables .. Word %NWI40 ¥y 9 ¥
183 |40  defaut DS Table de variables s.. Bool %M39.3 B E E
184 @ debut CREOT Table de variables s.. Bool wB04 ¥y ¥ &
185 @ debut CRCOT Table de variables s.. Bool %MB0.5 ¥y ¥ &
186 |40  defaut DB Table de variables s.. Bool %M39.6 E B B
187 @  deaut CRVIO1 Table de vaniables s.. Bool %397 B B B
188 <Ajouter
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Résumé

L’automatisation joue un role cl¢ dans I’industrie en améliorant la productivité et la
fiabilité des processus. Ce projet consiste a moderniser une unité ancienne de refonte du sucre
liquide en mettant en place un systéme automatisé basé sur ’automate Siemens S7-1200. Des
schémas de fonctionnement ont été développés, ainsi qu’un programme via TIA Portal et une
interface opérateur avec WinCC. Les tests ont confirme une meilleure stabilité et un contréle

plus efficace du procédé.

Summary

Automation is a key element in industrial development, helping to improve productivity
and increase process reliability. This project aims to modernize an old liquid sugar remelting
unit by implementing an automated system based on the Siemens S7-1200 PLC. Operating
diagrams were developed, the program was created using TI1A Portal, and an HMI was designed

with WInCC. Tests showed a clear improvement in process stability and control efficiency.
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