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I.1. Présentation de I’entreprise CEVITAL

Cevital est une sociéte par actions fondée en 1998 par des fonds privés, qui détient une

grande part de marché dans le sucre, la margarine et I’huile.

Le complexe agroalimentaire de Cevital est implanté au sein du port de Bejaia a 3 km
au sud-ouest de cette ville, & proximité de la RN 26 et de la RN 9.L’entreprise s’étend sur une
superficie de 45000m2. Cette position géographique avantageuse a permis a la société de
bénéficier d’une proximité économique. Elle dispose de plusieurs unités de production : deux
raffineries de sucre avec des capacités de 3000T/J et 3500T/J, une unité de sucre liquide, une
raffinerie d’huile, une margarinerie. L’entreprise est également équipée de plusieurs silos
portuaires et d’un terminal de déchargement portuaire ayant une capacit¢ de 2000

tonnes/heure [1].
1.2. Activités de groupe CEVITAL Bejaia

L’ensemble des activités du complexe agroalimentaire Cevital-Bejaia est concentré sur
la production et la commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre et se

présente comme suit :

Raffinage des huiles.
Conditionnement d’huile.
Raffinage de sucre.
Production de margarine.

Fabrication d’emballage (PET) Poly-Ethylene-Téréphtalate.

AN N N NN

Stockage des céreéales.
1.3. Missions et objectifs

La mission de I’entreprise est d’accroitre la production tout en garantissant la qualité et
le conditionnement des huiles, margarines et sucre a des tarifs considérablement plus

compétitifs, dans le but de satisfaire le client et de le fidéliser.

Les objectifs visés par le groupe Cevital peuvent se présenter comme suit :

v L’extension de ses produits sur tout le territoire national ;

v" L’importation de graines oléagineuses pour I’extraction directe d huiles brutes ;
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L’optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail ;

L’encouragement de I’agriculture par des aides financiéres pour la production locale de

graines oléagineuses ;

La modernisation de ses installations, en termes de machines et de techniques, pour
augmenter le volume de sa production ;

Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leur exportation.
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Introduction Générale

Introduction générale

Dans un environnement industriel en perpétuelle mutation, ou la recherche de
performance, de qualité et de compétitivité est permanente, 1’automatisation des processus de
production s’impose comme un élément central de développement. Elle contribue a alléger la
charge des opérateurs en supprimant les taches répétitives ou a risque, tout en assurant une
meilleure maitrise des procédés, une augmentation du rendement et un suivi rigoureux des
paramétres de fonctionnement. Aujourd’hui, les industries, et notamment celles du secteur
agroalimentaire, adoptent massivement des technologies de pointe reposant sur les automates
programmables industriels (API) afin d’atteindre des niveaux élevés de fiabilité, de précision

et de réactivité face aux exigences du marché.

La raffinerie de sucre de Cevital, leader de I’agroalimentaire en Algérie, s’inscrit
pleinement dans cette dynamique a travers la modernisation progressive de ses installations.
Parmi celles-ci figure la station de filtration a bougies, un systéeme crucial dans le processus
de purification du jus sucré. Initialement piloté par un automate TSX 37-21, ce systéme est
aujourd’hui devenu obsoléte et limité dans ses capacités d’intégration avec les nouvelles
technologies. Ce constat a motivé le choix d’une migration vers un systéeme plus récent et plus
performant, a savoir I’automate Siemens S7-1200.Cette migration ne se limite pas a un simple
remplacement de matériel. Elle implique une reconfiguration compléte du systeme de
commande, une adaptation des programmes de contrdle, ainsi qu’une mise a jour de

I’interface homme-machine (IHM) afin de garantir une exploitation fiable et intuitive.

Ce manuscrit s’articule autour de cette problématique et se décline en trois parties

principales :

e Le premier chapitre est dédi¢ a 1’étude technique des filtres a bougies ainsi qu’a la
présentation de la problématique posée par le systeme actuel.

e Le deuxiéme chapitre aborde I’analyse fonctionnelle du processus de filtration et
détaille la démarche de migration vers le S7-1200, en précisant les choix techniques
adoptés.

e Le troisieme chapitre présente la programmation du nouvel automate, ainsi que la

conception de I'THM.

Ce mémoire se clbturera par une conclusion générale.







Chapitre I Etude et description des filtres a bougie

I.1. Introduction

Le sucre que nous consommons au quotidien passe par plusieurs étapes de
transformation avant d’atteindre sa forme finale. A partir du sucre brut, celui-ci doit étre
purifié, filtré, concentré et cristallisé pour devenir du sucre blanc raffiné. Dans ce chapitre,
nous allons présenter de maniére simple les grandes étapes de ce processus de raffinage. Nous
nous intéresserons ensuite a I’une des étapes clés : la filtration, qui permet de purifier le jus
sucré. C’est a ce stade que les filtres a bougies EXOFALC entrent en jeu. Enfin, nous
présenterons le systeme d’automatisation actuel, basé sur un automate TSX21 de Schneider
Electric, qui pilote ces filtres depuis plusieurs années. Ce systéme, étant devenu obsoléte, une

mise a niveau s’ impose.

1.2. Description du processus de raffinage de sucre

La figure suivante illustre les différentes étapes du raffinage du sucre.
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Figure 1.1: Schéma des diverses étapes de raffinage [2]
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Le raffinage du sucre brut a pour but d’obtenir un sucre blanc pur a partir du sucre
brut. Il consiste a éliminer toutes les impuretés, qu’elles soient visibles a la surface des
cristaux ou présentes a l'intérieur. Ces impuretés peuvent étre d’origine minérale ou

organique, et doivent étre retirées pour garantir un produit final de qualité.
1.2.1. Affinage et refonte (Sectionl)

L’affinage est la premiére étape du processus de raffinage du sucre. Il consiste a
melanger le sucre roux avec un sirop chaud saturé en sucre dans un malaxeur (mélangeur) afin
d’¢éliminer les impuretés superficielles des cristaux. Cette opération permet de retirer une

grande partie des colorants et des matieres organiques, contenus dans le sucre.

La refonte consiste a dissoudre le sucre affiné dans une eau sucrée chauffée a 85 °C
afin d’obtenir un sirop clair. Avant cette étape, le sucre est préalablement trait¢ dans des
turbines d’affinage, qui éliminent les derniéres impuretés et colorants résiduels. Le sirop de

refonte ainsi obtenu présente un degré Brix d’au moins 98 %.
1.2.2. Carbonatation (Section2)

La carbonatation est un procédé chimique qui décolore le sirop de refonte en ajoutant
du lait de chaux au sirop et en introduisant du CO2. Sous I’action du dioxyde de carbone, la
chaux se transforme en carbonate de calcium CaCOs, un précipité insoluble. Ce dernier piége
et élimine les impuretés et substances non sucrées présentes dans le sirop. Ce précipité

granuleux est ensuite éliming, purifiant ainsi le sirop.
1.2.3. Filtration (Section3)

La filtration est une étape essentielle du processus de raffinage du sucre. Elle a pour
objectif principal de purifier le sirop carbonaté en éliminant les particules de carbonate de
calcium, les impuretés ainsi que les colorants restants. En plus de cette fonction de
clarification, elle permet également de récupérer le sucre résiduel contenu dans les boues,
sous forme d’un liquide sucré appelé petit jus, et de valoriser les déchets solides (écumes) en

les réutilisant comme complément agricole.

La filtration constitue le theme principal de ce mémoire. Par conséquent, elle sera développée

en détail dans les sections suivantes de ce manuscrit
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1.2.4. Décoloration (Section4)

La décoloration de la refonte épurée s'effectue par adsorption des colorants présents
dans la refonte a l'aide d'une résine échangeuse d'ions. Cette résine permet non seulement
d’éliminer les couleurs du sucre, mais également les sels qui y sont associés. Elle est ensuite
régénérée chimiquement par un passage dans une saumure, ce qui engendre une quantité
significative d'effluents liquides. Le liquide, qui est clair et légérement teinté, est désormais
prét pour le processus de cristallisation, bien qu'il soit légerement trop dilué pour étre

consommé. Il est donc nécessaire de le renvoyer dans la chaudiere de cristallisation.
1.2.5. Concentration (Section5)

Avant d'entamer le processus de cristallisation du sirop décoloré, il est impératif de le
concentrer a un brix de 65-70%, en évaporant une quantité appropriée d'eau ajoutée lors des

étapes antérieures, afin de favoriser la cristallisation du sucre.
1.2.6. Cristallisation haut produit (Section6)

Le sirop filtré, décoloré et concentré est introduit dans des bacs spéciaux appelés
«cuites», ou il est progressivement concentré jusqu’a atteindre le brix souhaité. Au moment
précis de la concentration, une cristallisation est initiée par 1’ajout de cristaux préalablement
broyés et préparés dans une solution d’alcool, ce qui empéche la dissolution des cristaux.
Cette étape est deésignée sous le terme de grainage permettant ainsi de contréler la taille des
cristaux formés. Une fois les cristaux atteignent la taille voulue et que les cuites arrivent a leur
volume maximal, le produit est décharge dans un malaxeur qui sera ensuite centrifugé par des

essoreuses separant les cristaux et le sirop.
1.2.7. Séchage (Section7)

Apres avoir été cristallisé et devenu blanc, le sucre est encore chaud et est dirigé vers
des équipements de séchage a air chaud afin de diminuer son taux d’humidité, ce qui favorise
une meilleure conservation en évitant la prise de masse. Suite a cette opération de séchage, le

sucre est refroidi et stocké dans des silos pour finaliser le processus de stabilisation.
1.2.8. Cristallisation bas produit (Section8)

Il s'agit d'une phase de récupération du sucre résiduel présent dans les égouts issus des

cuites de haute pureté. Au cours du processus d'affinage, la séparation entre le sucre et la
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liqueur d'affinage produit un sirop dénommé égout d'affinage, qui se compose d'un égout
riche, réutilisé comme liqueur d'affinage, et d'un égout pauvre, dirigé vers cette section pour

son épuisement en sucre.
1.2.9. Stockage (Section9)

Apres avoir subi un processus de séchage, le sucre est entreposé dans des silos pendant
une durée minimale de 48 heures. Cette phase est essentielle pour garantir la maturation du
sucre, car elle permet a I’air conditionné de diminuer I’humidité résiduelle présente dans les
cristaux. Par la suite, le sucre peut étre transporté par camions ou wagons afin d’étre distribué

aux consommateurs ou aux industries utilisant du sucre.

1.3. Etude détaillée de la section filtration

1.3.1. Principe de fonctionnement des filtres a bougies

Le filtre EXOFALC, composant clé de la section de filtration, démarre son cycle a
vide. Le sirop carbonaté est introduit par la conduite d'alimentation. Avant de lancer la
filtration proprement dite, une phase de recirculation est effectuée. Cela permet de former une
fine couche de particules, appelée pré-couche, sur les toiles filtrantes. Cette étape est

essentielle, car elle prépare les toiles a assurer une filtration plus efficace.

Une fois cette pre-couche en place, le sirop traverse les toiles, pénetre a la base des
bougies verticales, puis remonte a l'intérieur sous l'effet de la pression. Le sirop ainsi filtré est
ensuite collecté par une rampe, dirige vers une nourrice de collecte, puis transféré vers le bac

de sirop filtré avant d'étre acheminé vers la section de décoloration.

Avec le temps, les toiles se couvrent de boues, formant un gateau filtrant qui ralentit la
filtration. Lorsque ce gateau devient trop épais, une vidange est déclenchée a I’aide de vapeur

d’eau. Les boues tombent au fond du filtre, permettant de relancer un nouveau cycle.

Parfois, certaines toiles peuvent s'endommager ou se déformer, laissant passer du sirop
non filtré. Dans ce cas, les rampes concernées peuvent étre isolées a l'aide de vannes pour

éviter toute contamination du sirop filtré et garantir la qualité du produit final.

Le processus de filtration s’appuie sur un ensemble d’équipements interconnectés,

organisés de maniere a garantir un rendement optimal et une continuité de production.

v" Bac tampon T300N : Ce bac (Figure 1.2), équipé d’un agitateur (A300N), regoit le sirop
carbonaté provenant de la section de carbonatation (réservoir T240N), ainsi que les retours

de sucrage des filtres-presses (S360N/S370N) et de la colonne de décoloration de la

-
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section Applexion.

Figure 1.2: Bac T300N

v' Pompes P301-1, P301-2 et P301-3: Ces pompes alimentent les filtres a bougie
EXOFALC (S310N a S319N) en sirop a filtrer, a débit faible. En complément, la pompe

P302N assure une alimentation a débit élevé, selon les besoins du cycle de filtration.
La (figure 1.3) montre une photo des trois pompes.

v Filtres EXOFALC (S310N a S319N) : Ces filtres sont au ceeur du processus de filtration.
Ils sont équipés de 8 vannes tout ou rien (T.O.R) qui permettent de gérer les différentes

étapes du cycle de filtration

v' Bac d’homogénéisation T320N : Apres la filtration, le sirop clair est dirigé vers le bac
d’homogénéisation et de récupération des boues T320N. Il est équipé de trois agitateurs
(A320-1N, A320-2N, A320-3N). Ce bac assure la stabilité du produit filtré et la collecte

des boues avant leur traitement.
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Figure 1.3: Les pompes P301-1, P301-2 et P301-3
1.3.2. Fonction des filtres presses

Les boues issues des filtres a bougie sont stockées dans le bac a boues T350N, puis
dirigées vers les filtres-presses. Ces équipements fonctionnent en paralléle pour garantir une
continuité de traitement. Leur role est d’extraire le sucre résiduel encore present dans les
boues, sous forme de petit jus, récupéré ensuite dans le bac T380N pour étre réinjecté dans le
processus (section carbonatation). Le residu solide final, appelé écume, est évacué

mécaniquement vers une benne, puis valorise comme engrais agricole.

1.4. Etude fonctionnelle du filtre EXOFALC S310N

1.4.1. Définition

Le filtre EXOFALC (Figure 1.4) est un dispositif de filtration a bougies a haut débit,
congu pour fonctionner sous une pression réduite. Sa fonction principale est de préparer un
mélange riche en matiéres en suspension tout en produisant un jus filtré de haute qualité. Ce
filtre présente une structure en cuve, divisée en deux sections : la partie supérieure, de forme
cylindrique, mesure 3,3 meétres de diamétre, tandis que la partie inférieure est conique. La
hauteur totale du dispositif atteint 6,4 metres, et sa masse a vide, incluant les éléments
filtrants, est de 15 000 kg. Le volume total du filtre est de 38 m3, avec un volume de vidange
de 33 m?, et il peut supporter une pression de filtration maximale de 2,5 bars. Ce filtre permet
d'obtenir une concentration de sous-verse variant entre 160 et 540 g/l, en fonction de

I'application, assurant ainsi une performance fiable dans divers environnement d'utilisation

[3].

W
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Figure 1.4: Vue globale d’un filtre EXOFALC

1.4.2. Description du processus de filtration et structure interne de filtre

Le filtre EXOFALC est composé d’une cuve qui est devisée en deux parties : une
partie conique et une partie cylindrique, qui comporte un réseau de 26 rampes supportant les
493 bougies sur lesquelles sont montés les manchons (toiles) filtrants.

10

1. Couvercle de filtre 2. Partie cylindrique

3. Partie conique 4. Nourrice de collecte de sirop

5. Conduite d’alimentation en sirop 6. Conduite d’alimentation rn concentration
7. Conduite de purge totale 8. Rampe

9. Manchon filtrant sur une bougie 10. Entrée sirop a filtrer

11. Robinet de purge 12. Vanne d’isolement d’une rampe

13. Conduite de collecte
Figure 1.5: Structure et déférents éléments du filtre EXOFALC
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La partie cylindrique du filtre est composée de 26 rampes en inox, supportant les 493
bougies filtrantes. Chacune de ces rampes possede une large section creuse destinée a la
collecte des liquides filtrés. L’une des deux extremités constitue la sortie des liquides filtrés,
tandis que l'autre est fixée a la bride de la cuve [3].

Figure 1.6: Rampes supportant des bougies

1.4.3. Equipements et instrumentations utilisés

a. Vannes motorisées pneumatiques

La vanne motorisée pneumatique est un dispositif qui ne peut adopter que deux états :
ouvert ou fermé (TOR), et elle effectue cette transition instantanément. C’est la pression de
I’air comprimé qui lui permet de contrdler I’écoulement dans la canalisation, en bloquant ou
en libérant le passage du fluide. Les vannes motorisées pneumatiques fonctionnent selon deux

modes distincts :

v" Fonctionnement a double effet.

v Fonctionnement a effet simple.
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Figure 1.7: Vanne a papillon motorisé pneumatique

Le filtre EXOFALCS310N comporte8 vannes T.O.R référencées comme suit :

b N N N N N N

v

Vanne de mise a la pression atmosphérique : XVC310N.
Vanne d’alimentation a petit débit : XVAP310N.

Vanne d’alimentation a grand débit : XVAG310N.
Vanne de recirculation : XVE310N.

Vanne de sortie sirop :XVF310N.

Vanne d’entrée vapeur : XVG310N.

Vanne de sortie vapeur : XVVH310N.

Vanne de vidange ou vanne de purge totale : XVVB310N.

b. Pompes centrifuges

Une pompe centrifuge (Figure 1.8) est une machine rotative qui pompe un liquide en le

forcant a travers une roue a aube ou d’une hélice appelée impulseur (turbine). C’est le type de

pompe industrielle le plus répandu [4].

Le filtre S310Ncomporte deux pompes centrifuges, la P302 est utilisée pour le

remplissage et la P301-1 pour la recirculation et la filtration.

Figure 1.8: Pompe centrifuge
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c. Systeme d’agitation

L’agitateur est un équipement de mélange utilis€ pour agiter des liquides ou des
solides dans une cuve ou un réservoir. Les principales fonctions des agitateurs industriels sont
le maintien en suspension, I'nomogénéisation, I'échange thermique, la dissolution et la

dispersion.

Pour le filtre S310N, les réservoirs & sirop carbonaté T300N et a sirop filtré T4200N
sont dotés de systémes d’agitation. Chacun de ces systémes est équipé d’un motoréducteur a
deux vitesses, d’un arbre et d’une hélice. La rotation des hélices assure le maintien de

I'nomogénéité du contenu des réservoirs.

Figure 1.9: Systéme d’agitation

d. Transmetteur de niveau

Un transmetteur de niveau est un dispositif utilisé pour mesurer le niveau d’un liquide
dans un réservoir ou un bac. Il est couramment utilisé dans les applications industrielles pour

prévenir les débordements et les pertes de produit [5].

Les transmetteurs de niveau qui interviennent dans le programme de fonctionnement
du filtre S310N et qui servent a prendre des mesures locales afin que I’opérateur puisse

surveiller les différents paramétres tout au long de ’opération sont :

v/ LT-300N au niveau de bac T300N : Il sert a mesurer le niveau du sirop carbonaté ou
sirop a filtrer ;
v' LT-4200 au niveau de bac T4200N : Il sert a mesurer le niveau du sirop filtré ou sirop

a décolorer.
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Figure 1.10: Transmetteur de niveau
e. Transmetteur de pression

Un transmetteur de pression est un capteur, a pour fonction de détecter la pression
exercée par un fluide ou un gaz, puis de transformer cette grandeur physique en un signal
électrique qui peut étre facilement transmis et traité par des systéemes de contrble, des

ordinateurs ou des dispositifs d’affichage [5].

Dans le cas de I’installation étudiée, ils ont utilisé un seul transmetteur de pression PT-310N a

I’entrée de filtre.

Figure 1.11: Transmetteur de pression

f. Débitmetre électromagnétique

Les débitmetres sont des appareils de mesure du débit d’un fluide ou d’un gaz
s’écoulant dans une canalisation. Les débitmetres varient selon le niveau du débit et la nature
du fluide.

Pour le filtre EXOFALC, il s’agit du débitmétre FT-320N.
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Figure 1.12: Un débitmétre électromagnétique
g. Les distributeurs pneumatiques

Les distributeurs pneumatiques sont des éléments de la chaine d’énergie, ils distribuent

de I’air comprimé aux actionneurs pneumatique a partir d’un signal de commande.

Figure 1.13: Distributeurs pneumatiques

h. Capteur de fin de course

Un capteur de fin de course, également appelé interrupteur fin de course, est un
capteur mécanique qui permet d’ouvrir ou fermer (en fonction de I’état initial) un ou plusieurs

contacts lorsque son actionneur est déclenché.
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Figure 1.14: Capteur de fin de course
i. Actionneurs pneumatiques

Un actionneur est un dispositif qui regoit un apport d’énergie et le convertit en
mouvement ou en force. Il constitue le composant clé de la chaine d’énergie et joue un réle

essentiel dans le contrdle et ’automatisation de divers processus et systémes.

Figure 1.15: Un actionneur pneumatique.

j. Arrét d’urgence

Les boutons d'arrét d'urgence sont des dispositifs de sécurité essentiels pour protéger
les opérateurs et les équipements. Ils sont généralement installés sur les machines ou a
proximité de celles-ci, et peuvent également étre intégrés directement dans un coffret ou une

armoire électrique [6].

L’arrét d’urgence du filtre EXOFALC est installé sur le pupitre

N
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1.5. Description de la technologie existante Schneider TSX 37-21 Micro

Le TSX 37-21 est un micro-automate programmable de la gamme modicon développé
par Schneider Electric, concu pour répondre aux besoins en automatisation des petites et
moyennes applications industrielles. 1l surveille les entrées et modifieles sorties en fonction
du programme utilisateur. Il se présente sous la forme d’un boitier compact intégrant 1’unité
centrale (CPU) et peut étre étendu par des modules d’entrées/sorties et de communication.
Son architecture simple, sa robustesse et sa facilité d’utilisation, il a longtemps été un choix
privilégié pour les installations industrielles Iégéres. Cependant, avec 1’évolution rapide des
technologies industrielles, notamment en matiére de communication, de supervision a
distance SCADA, le TSX 37-21 montre aujourd’hui ses limites. Il devient obsoléte face aux
exigences actuelles d’intégration et de connectivité, ne permettant pas une adaptation efficace

aux nouvelles infrastructures numériques [7].

C’est dans ce contexte que nous allons soulever dans notre problématique les
contraintes et insuffisances de cet automate. Les figures 1.16 et 1.17 présentent respectivement

des photos de l'automate TSX 37-21 et de I'écran de supervision.

v" 6 modules d’entrées comportent 8 entrées numériques ;

v 6 modules de sorties comportent 8 sorties numériques.

Figure 1.16: Automate TSX 37-21 Micro
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Figure 1.17: Ecran de supervision
1.6. Problématique

Actuellement, les filtres a bougies sont pilotés par I’automate TSX 37-21 Micro. Cette
technologie présente des probléemes d’obsolescence du matériel, d’incompatibilité du logiciel
PL7 Pro avec les systémes modernes, ainsi que des limitations de supporter les interfaces
modernes de diagnostic. Par conséquent, comment moderniser le systéme d’automatisation
tout en assurant une maintenance simplifiée, une supervision optimisée et une meilleure

fiabilité opérationnelle ?

&
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I1.1. Introduction

Dans un contexte industriel en constante évolution, la modernisation des systemes
d’automatisation devient essentielle pour garantir la fiabilité, la performance et la pérennité des
installations. L’analyse du fonctionnement de I’équipement a mis en évidence plusieurs
limitations de ’automate TSX21 de Schneider Electric, notamment en termes de maintenance,

d’évolutivité et de compatibilité avec les standards actuels.

Face a ces constats, une refonte complete du systeme de commande des filtres a bougie
s’impose. Ce chapitre est ainsi consacré a 1’étude et a la mise en ceuvre d’une migration vers
une solution plus moderne, basée sur I’automate S7-1200 de Siemens, reconnu pour sa
flexibilité, ses performances et sa capacité a s’adapter aux exigences des processus industriels
modernes. Cette modernisation s’appuie sur I’environnement TIA Portal, qui permet une

conception centralisée et efficiente, conforme aux standards industriels actuels.

11.2. Automates programmables industriels (API)
I1.2.1. Définition d’un API

L’Automate Programmable Industriel (API), est un appareil électronique congu pour
étre programmé par un utilisateur automaticien a 1’aide d’un langage adapté. Il destiné a piloter

des procédés logigques séquentiels dans des environnements industriels [8].
I1.2.2. Fonction d’un API

La majorité des API ont un fonctionnement cyclique asynchrone basé sur un cycle de 3

étapes successives :

v Acquisition des entrées.
v Traitement du programme.

v" Mise a jour (affectation) des sorties.
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11.2.3. Structure d’un API

P

Acquisition
des entrées

Traitement
du programme

Affeciation
des sorties

Figure 11.1: Fonctionnement d’un API

L J

La structure interne d’un APl se compose de cing éléments de base :

Unité d’alimentation ;

Mémoire ;

Modules entrées ;

AN N NN

Modules de sorties.

Unité centrale de traitement ;

Les cing parties sont reliées entre elles par un ensemble de fils, appelés bus, permettant

de communiquer des informations entres elles [8].

Console de programmation |

]

-TTTA

Unité centrale
de traitement

Mémoire

Modules

d’entrées

Modules

de sorties

B

| Alimentation

Figure 11.2: Structure interne d’un API
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11.2.3.1. Unité d’alimentation

Il assure la distribution de I’énergie électrique 24V aux différents modules.

11.2.3.2. Unité centrale de traitement

L’unité centrale de traitement, ou CPU, agit comme le cerveau d'un automate
programmable. Elle lit et interprete les données d'entrée pour produire des résultats et des

commandes qui sont transmises aux modules de sortie sous forme de signaux.

11.2.3.3. Mémoire

La mémoire centrale est I’élément fonctionnel qui peut recevoir, gérer et stocker des

informations issues des différents secteurs du systéeme qui sont :

v" le terminal de programmation : introduction du programme ;

v' e processeur qui gére et exécute le programme [8].
11.2.3.4. Les modules entrées/sorties

Les modules d'entrées/sorties sont chargés de connecter les capteurs et les actionneurs
a l’automate programmable. Les modules d'entrées/sorties peuvent étre numériques ou

analogiques, plus précisément :

v' Les modules d’entrées recoivent des informations transmises par des dispositifs de
détection (capteurs) ou par les consignes données par 1I’opérateur, généralement a I’aide
de boutons poussoirs, d'interrupteurs marche/arrét... etc.

v Les modules de sorties relient lI'automate a des dispositifs de sortie tels que des relais,

des contacteurs, des vannes et dautres composants [8].

11.2.4. Outils de programmation

La programmation d’un automate s’effectue a 1’aide d’outils permettant de convertir le

rogramme en instructions compréhensibles par 1’automate. Parmi ces outils, on trouve :
b

v" L’ordinateur (PC) : équipé d’un logiciel de programmation, il permet de rédiger,
compiler et transférer le programme vers I’automate.
v' La console (ou terminal) de programmation : elle permet de saisir et de modifier

directement des instructions de maniere simple et rapide [8].
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11.2.5. Typologie d’API

Les automates programmables peuvent étre de type compact ou modulaire

11.2.5.1. Type compact

Les automates compacts, ou micro-automates, integrent dans un seul boitier le
processeur, I’alimentation et les interfaces d’entrées/sorties. Congus pour des automatismes
simples, ils peuvent également gérer des fonctions supplémentaires telles que le comptage

rapide, E/S analogiques, et recevoir des extensions en nombre limité [8].
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Figure 11.3: Automate programmable de type compact (Crouzet) [8]

11.2.5.2. Type modulaire

Pour les automates programmables de type modulaire, le processeur, l'alimentation et
les interfaces d'entrées / sorties sont placés dans des unités separées (modules) et sont fixés sur
un ou plusieurs racks contenant le fond de panier (bus et connecteurs). La modularité des APIs

permet un dépannage rapide ainsi qu’une plus grande flexibilité en termes de possibilités de

modification et d’extension [8].
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Figure 11.4: Automate programmable de type modulaire [8]
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11.2.6. Critére de choix de ’automate programmable industriel
Le choix des APIs nécessite de prendre en compte plusieurs critéres essentiels,

notamment:

v" La nature et le nombre des données d'entrées et de sorties.

v' Type de processeur, la capacité de la mémoire, la rapidité de traitement et les
fonctionnalités spécifiques proposées par le processeur.

v" Fonction ou module particuliers.

v L’interaction avec d’autres systémes.

v' La fiabilité et la robustesse.

v Disponibilité des pieces de rechange sur le marché [8].

Pour I’installation étudiée, I’automate S7-1200 de Siemens a été retenu en raison de sa
simplicité de mise en ceuvre, de sa fiabilité et de son adéquation avec les besoins du procédé de

filtration.

Le SIMATIC S7-1200 représente une solution compacte et modulaire, parfaitement
adaptée aux applications d'automatisation de petites et moyennes installations. Il offre une
programmation flexible, une intégration fluide dans les environnements industriels modernes

via TIA Portal, et une communication native via PROFINET.
11.3. Présentation de ’automate S7-1200

Le SIMATIC S7-1200 est un automate programmable industriel développé par Siemens.
Il est congu pour répondre aux besoins d’automatisation des applications industrielles.
Compact, modulaire et performant, il se distingue par sa simplicité d’utilisation, sa fiabilité, et

son intégration fluide dans des environnements industriels connectés.

Gréace a son architecture flexible et son interface de programmation TIA Portal, le S7-
1200 permet de concevoir des systemes de commande évolutifs, performants et faciles a
maintenir. Il s’adapte parfaitement aux processus tels que la gestion des cycles automatisés, la

commande des machines, ou encore la surveillance de procédés [9].
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Figure I11.5: Automate S7-1200
11.3.1.Caractéristiques techniques du S7-1200

Gamme diversifiée de la CPU (1212C, 1214C, 1215C, 1217C) ;
Mémoire de programme 100 Ko

Modules d’alimentation externes 24V ;

Modules d’entrées/sorties TOR et analogiques en extension ;

Montage simple sur rail DIN, avec un format compact et modulaire ;

N NN NN

Interfaces de communication ;

» RS232, RS485, GPRS, Wi-Fi, PROFIBUS (via adaptateurs) ;

» Communication Modbus, PROFINET, S7, etc ;
v' Des modules technologiques intégrés: PID, PWM, comptage rapide,
asservissements simples, régulation, etc. Certains modéles de CPU (1215C, 1217C)

intéegrent directement ces fonctions [10].
11.3.2. Comparaison entre le TSX 37-21 MICRO et le S7-1200

Un tableau comparatif mettant en évidence les principales différences entre I’automate
TSX 37-21 MICRO et le S7-1200, afin de justifier les avantages d’une migration vers une

solution plus moderne:
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Critére

TSX 37_21 MICRO

S7 1200

Performance

Puissance de traitement

limitée

Haute puissance de
traitement pour taches

complexes

Mémoire et capacité E/S

Mémoire et E/S plus

restreintes

Grande capacité mémoire et

nombreuses E/S disponibles

Communication

Protocole ancien (Modbus
RTU

Interfaces modernes
Ethernet, Profinet, Modbus
TCP/IP

Fonctionnalités

supplémentaires

Fonctionnalités de base

Fonctions avancées : serveur

web, sécurité intégrée

Logiciel de programmation

PL7 MICRO (ancien)

TIA Portal (moderne, intuitif

Maintenance et diagnostic

Maintenance classique, peu

de diagnostics intégrés

Diagnostic intégres,

maintenance facile

Robustesse et durabilité

Fiable mais ancien, moins

résistant

Congu pour I'industrie :

robuste , résistant, durable

Evolutivité

Limitée

Excellente pour des projets

futurs ou en expansion

Tableau I1.2: Tableau comparatif entre I’automate TSX 37-21 MICRO et le S7-1200 de

Cette comparaison met en évidence les avantages significatifs du S7-1200, tant en

termes de performances que de flexibilité, justifiant pleinement son choix dans le cadre de cette

migration.

Siemens

11.3.3. Nouveaux éléments proposés

Un pupitre TP1200,
Une CPU 1214C,

NN

Un automate S7-1200,

Trois modules d’entrées de type 6ES7 221-1BF30-0XBO,
Trois modules de sorties de type 6ES7 222-1BF30-0XBO0.
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11.4. Présentation du logiciel utilisé dans la programmation

Pour le développement et la programmation de 1’automate SIMATIC S7-1200, nous
avons utilisé le logiciel TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal), fourni par Siemens.
C’est I’environnement de développement unifié et intégré pour tous les composants

d’automatisation Siemens. TIA Portal est une plateforme logicielle qui permet :

La programmation des automates (S7-1200, S7-1500, etc.),
La configuration des interfaces HMI,

La configuration matérielle,

DN N NN

Le diagnostic en temps réel du systeme,
v" Lasimulation et les tests avant mise en service.

Il regroupe plusieurs outils dans un méme environnement

v' STEP 7 pour la programmation des automates,
v" WInCC pour la conception des interfaces HMI,

v" PLCSim pour la simulation du programme [10].
11.4.1. Description du logiciel STEP7

STEP 7 est un logiciel de base dédié a la configuration et la programmation des systemes
d’automatisation SIMATIC de Siemens. Intégré a ’environnement TIA Portal, il constitue un
outil complet et performant pour la gestion des projets d’automatisation industrielle. Il permet
notamment la création et la gestion de projets, la configuration et le paramétrage du matériel

ainsi que la programmation des automates.

Grace a son interface conviviale et a ses nombreuse fonctionnalités, STEP 7 optimise
les phases de conception, de simulation de mise en service et de maintenance, garantissant ainsi

une efficacité accrue dans toutes les étapes d’un projet d’automatisation.

STEP 7 intégre des langages de programmation standard, ce qui le rend trés pratique et
efficace pour le développement des programmes de commande destinés pour des applications

industrielles.

v' CONT (Schéma et Contact) : langage de programmation graphique basé sur la
représentation de circuits électriques, similaire aux schémas de relais. Il est

particulierement intuitif pour les automaticiens.
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v LOG (Logigramme) : langage de programmation graphique utilisant des symboles
logiques inspirés de I’algebre booléenne. Il permet de représenter visuellement les
enchainements logiques d’un programme.

v' SCL (Structured Control Language) : langage de programmation textuel évolué,
similaire au langage Pascal, adapté aux traitements complexes et a la manipulation de

structures de données [10].
TIA Portal offre deux vues différentes du projet :

v Une vue orientée tache, appelée vue de portail, ou les portails sont organisés selon les
fonctionnalités des outils (programmation, configuration matérielle, supervision, etc.) ;

v Une vue orientée projet, appelée vue de projet, qui présente de maniere structurée tous
les éléments du projet (automates, HMI, réseaux, blocs de programme, etc).

% Vue de portail : La vue de portail est I’interface principale d’un logiciel d’automatisation.
Elle organise de maniére structurée les différentes étapes du développement d’un projet
automatisé, allant de la configuration du matériel jusqu’au diagnostic en ligne. Chaque
section (comme Démarrage, Programmation API, Appareils et réseaux, etc.) guide

I’utilisateur a travers un flux de travail logique, facilitant ainsi la conception, la

programmation et la mise en service du systeme [9].

Totally integrated Automation

Ouvrir un projet P

Utilisé en demier U

Projet Ovemun Dermatre mosht
] peojet in detude 0316 CUten AR Technoiope DEDOCUmentsAUtomatonipeoret n de . 15042025 00

Actomatization & une ureté de brassage V. CWUserniAl Technologe OS0ocument: plelAutomascation dun.. 210412024 12

|— @s @

. Ouvrir un projet existant

< >
Actver le contrdle dimiegre de bate

Pascoune eppnmer

P Vue du peojet .
1. choix des portails 2. Liste des actions
3. fenétre de sélection 4. Vue de projet
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Figure 11.6: Vue de portail

X/

A5

Vue de projet : La vue de projet correspond a une représentation structurée et hiérarchisée
de I’ensemble des composants d’un projet d’automatisation. Elle offre une représentation
arborescente claire permettant une navigation rapide et intuitive vers tous les objets du
projet : blocs de programme, tables de variables, configurations matérielles, écrans HMI,
etc. [9].

Cette vue donne acces :

v’ aux zones de travail correspondantes,

v’ aux éditeurs nécessaires pour créer, modifier et organiser les objets du projet.

tomation
PORTAL

W Aoveon appened
& Acperi: & heesus
* b Apparein nen groupés
» 2 Peglage: Secunny
» 2 Porcsom: ntarepparet:

W ] PRl

* & Comnees commines
» L5 Paramanre: de la document
b § lLangues & Rettowrcer

» & veriion Cormrol nterlece
» g Acces en bge

» 9 Card Readeshmncme USE

q Frogeiotes

Gandral 1 Rldsencos croindos

3. Zone de travail

1. Menus et barre d’outils 2. Navigateur du projet

4. Task Cards 6. Bascule dans la vue de portail

5. Fenétre d’inspection
Figure 11.7: Vue de projet

11.4.1.1. Bloc d’organisation

Le logiciel de programmation STEP7 permet de structurer le programme utilisateur en
le divisant en plusieurs parties autonomes appelées blocs. Ces blocs facilitent 1’organisation du

programme. On peut notamment citer les blocs suivants :

v Bloc d’organisation (OB)
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Les blocs d’organisation (OB) permettent de structurer le programme. lls servent d’interface
entre le systéme d’exploitation et le programme utilisateur. Pour que le programme puisse

démarrer, le projet doit contenir au moins un OB cyclique, tel que ’OB-1 [9].
v Fonction (FC)

Le bloc de fonction (FC) contient des routines correspondant a des fonctions fréquemment
utilisées. 1l s’agit de blocs de code sans mémoire, ils stockent leurs variables temporaires dans
la pile de données locale. Les valeurs de ces variables sont perdues a la fin de I'exécution de la
fonction. Cependant, le bloc FC peut faire appel a des blocs de données globaux (DB) pour la

sauvegarde ou la récupération de données si nécessaire [9].

v" Bloc fonctionnel (FB)

Un bloc fonctionnel (FB) est un bloc de code qui utilise un bloc de données d’instance (Instance
DB) pour stocker ses parametres et ses données statiques. Cela permet de conserver ces donnees
entre deux exécutions du bloc. Le bloc FB contient un programme qui s'exécute des qu'on

I'appelle par un autre bloc de code.
v Bloc de données (DB)

Les DB sont des zones de mémoire dans lesquelles on enregistre les données utilisateur. 1l existe
deux types de blocs de données : les DB globaux(DB_PLC) dans lesquels tous les OB, FB et
FC peuvent lire les données enregistrées ou ecrire des données, et les DB d’instance qui sont

affectés a un FB donné [9].
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Figure 11.8: Bloc d’organisation
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11.4.2. Description du logiciel WinCC

SIMATIC WinCC est un logiciel IHM (Interface Homme Machine) congu pour la
création de projets de supervision et de contréle-commande dans le domaine de
I’automatisation. Il propose des modules fonctionnels adaptés aux exigences du secteur
industriel, permettant la visualisation graphique des processus, la gestion des alarmes,
I’archivage des données et la journalisation des événements. WinCC garantit un
rafraichissement rapide des vues, un archivage sécurisé et une haute disponibilité du systeme
[11].

11.5. Analyse fonctionnelle du procédé de filtration

11.5.1. Description du cycle de fonctionnement du filtre S310N (cahier de charges)

Le filtre EXOFALC fonctionne selon un cycle automatisé, structuré en plusieurs étapes,
permettant une filtration efficace du jus sucré. Chaque cycle est congu pour maximiser la clarté
du jus tout en assurant le maintien en bon état et le nettoyage du systeme. Il se compose des

phases suivantes :

Démarrage ;

Mise a pression atmosphérique ;
Remplissage ;

Recirculation ;

Filtration ;

Dégraissage (a la VVapeur) ;

AN N N NN

Vidange.
11.5.1.1. Démarrage

Le lancement du cycle débute par I’activation de la commande de ""START". Avant
tout démarrage, une condition préalable essentielle doit étre Vvérifiée : le niveau de sirop dans le
bac T300N doit étre supérieur a 60%.Une fois cette condition remplie, le systeme valide le
démarrage. Le filtre peut alors passer a la phase de préparation a la mise a pression

atmosphérique, qui constitue la premiére étape effective du cycle.

11.5.1.2. Mise a la pression atmosphérique (PA)
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Une fois le démarrage validé, la mise a pression atmosphérique du filtre s’effectue
I’ouverture de la vanne XVC310N, qui reste ouverte jusqu'a ce que la pression atteigne 1,013
bar.

11.5.1.3. Remplissage

Le remplissage du filtre en sirop carbonaté débute une fois que la mise a pression
atmosphérique achevée. Cette opération est conditionnée par la fermeture préalable de la vanne
XVC310N. Des que cette condition est remplie, la vanne d’alimentation a grand débit
XVAG310N s’ouvre automatiquement, simultanément, la pompe P302 est activée pour
introduire le sirop dans le filtre. Le remplissage s’effectue sous contrdle automatisé pendant
une durée fixe de 10 minutes. Une fois ce temps écoulé, la pompe s’arréte et la vanne
XVAG310N se ferme.

11.5.1.4. Recirculation

La phase de recirculation a pour objectif de former une pré-couche d’impuretés sur les
toiles filtrantes du filtre EXOFALC. Cette pré-couche agit comme une membrane secondaire,
améliorant I'efficacité de la filtration en retenant les particules fines qui pourraient traverser les
toiles seules. Durant cette phase, la vanne de recirculation XVVE310N et la vanne d’alimentation

a petit débit XVVAP310N s’ouvrent et la pompe P301-1 est mise en marche.

Le sirop carbonaté est ainsi mis en circulation entre le bac T300N et le filtre S310, dans
un circuit fermé. Cette recirculation se poursuit pendant un temps défini T2 = 20 minutes,
assurant une répartition homogene des impuretés sur la surface des toiles filtrantes. Apres cette
temporisation, la vanne XVE310N se ferme automatiquement et la recirculation s’arréte, et le

systéme se prépare pour la phase de filtration
11.5.1.5. Filtration

La phase de filtration constitue le cceur du cycle du filtre EXOFALC. Le sirop carbonaté,
préalablement préparé par recirculation, est filtré a travers les toiles filtrantes. Le jus filtré est
ensuite dirigé vers le bac de réception T45200. La phase de filtration se fait par I’ouverture de
la vanne de sortie sirop XVF310N. Ce processus se poursuit pendant un temps T3 de 960
minutes, correspondant au cycle normal de traitement du sirop. A I’issue de ce temps, la pompe

P301-1 est arrétée et les vannes XVAP310N et XVF310N sont refermées. Lorsque le débit de
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filtration chute au dessous de 5 m¥h, c’est a I'opérateur de commander la mise en fin de la

phase filtration avec une commande manuelle.
11.5.1.6. Dégraissage a la vapeur

La phase de dégraissage est une étape conditionnelle, activée uniquement si la qualité
du sirop est insuffisante a la sortie de la filtration. Dans ce cas, la vapeur est injectée par
I’ouverture les vannes XVG310N et XV310N, suivie d’une temporisation T4 de 7 minutes.
Cette injection permet de décoller les résidus du gateau filtrant et de nettoyer en profondeur les
toiles.

A la fin du temps de dégraissage, les vannes XVG310N et XV310N se ferment

automatiquement.
11.5.1.7. Vidange

La vidange constitue la derniére étape du cycle de fonctionnement du filtre EXOFALC.
Elle permet d’évacuer de la boue et des résidus solides accumulés pendant la filtration et le
dégraissage. Cette opération est conditionnée par le niveau du bac T320N. Si le niveau dans le
bac T320N est inferieur a 40%, la vanne de vidange XVB310N s’ouvre automatiquement. Une
temporisation T5 de 5 minutes est déclenchée, durant laquelle les boues sont évacuées par

gravité ou sous ’effet de la pression résiduelle.

Pendant ce temps, le systéme reste en sécurité, interdisant tout démarrage d’un nouveau

cycle. A I’issue des 5 minutes :

v Lavanne XVB310N se ferme,

v Le filtre est considéré comme vidé et propre.
Aprés ’activation de la commande ""STOP", le filtre est prét a redémarrer un nouveau cycle.
11.5.2. Identification des signaux d’entrée et de sortie

Le tableau ci-dessous présente 1’identification des signaux d’entrée et de sortie du cycle de

fonctionnement du filtre S310N.
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Tableau I11.2; Table des entrées et des sorties

Elément Type Fonction/ Description

Transmetteur de niveau LT300N Entrée | Vérifie si le niveau > 60 pour autoriser
le démarrage

Transmetteur de pression PT310N Entrée | Vérifie si la pression atteint 1.013bar

Commande démarrage de Cycle START | Entrée | Ordre de démarrage de cycle

Transmetteur de débit FT310N Entrée | Mesure le débit de filtration

Transmetteur de niveau LT320N Entrée | Conditionne la vidange si niveau < 40

Commande d’arrét de Cycle STOP Entrée | Ordre d’arrét de cycle

XVC310N Sortie | mise a la PA

XVAG310N Sortie | Alimentation a grand debit

XVE310N Sortie | VVanne de recirculation

XVAP310N Sortie | Alimentation a petit débit

XVF310N Sortie | Vanne de sortie de jus filtre

XVG310N Sortie Injection de vapeur pour le dégraissage

XVH310N Sortie Injection de vapeur complémentaire

XVB310N Sortie | Vidange des boues

P302 Sortie | Pompe de remplissage

P301-1 Sortie | Pompe de recirculation et de filtration
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Figure 11.9: Grafcet du filtre S310
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11.5.4.Grafcet d’arrét d’urgence
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Figure 11.10: Grafcet d’arrét d’urgence
11.6. Conclusion

Ce chapitre a détaillé la mise en ceuvre du procédé de filtration automatisé, mettant en
lumiere l'intégration de l'automate Siemens S7-1200. Ce choix s'est orienté vers une solution
moderne et évolutive, offrant une grande flexibilité pour les applications industrielles. La
description des étapes du cycle de filtration et de leur automatisation a fourni une base solide
pour la compréhension du systeme. Ces éléments techniques serviront de fondation pour

aborder les aspects de programmation et de supervision dans le chapitre suivant.
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Chapitre III Programmation et supervision

111.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons nous concentrer sur la mise en ceuvre concréte de la
solution d’automatisation dans le logiciel TIA Portal. Il s’agira d’expliquer comment nous
avons congu et programmé notre application, depuis la création du projet jusqu’a la
supervision via I’interface opérateur TP1200 Comfort.

Cette phase marque le passage de la théorie a la pratique: elle donne concrétise tout le
travail d’analyse réalis¢ dans les chapitres précédents, en transformant les besoins
fonctionnels en un systeme automatisé complet et opérationnel du cycle de filtration,
accompagné d’un synoptique clair destiné a I’opérateur. Nous expliquerons ainsi comment
nous avons modélisé chaque composant, écrit les blocs ladder, créé les vues graphiques et

testé I’ensemble.

111.2. Création du projet sous TIA Portal

1. Nous commencons par double-cliquer sur I'icbne de TIA Portal V16 pour ouvrir le
logiciel. Une fois TIA Portal ouvert, nous accédons directement a la page d’accueil,
comme montré dans la figure ci-aprés. Nous cliquons ensuite sur "Créer un projet" pour
démarrer la configuration du systéme. Dans la fenétre qui s’ouvre, nous attribuons un nom
a notre projet, ici intitulé "projet fin d'études”. Enfin, nous cliquons sur le bouton "Créer"

pour générer le projet. TIA Portal ouvre alors automatiquement I’environnement de travail

=TIA S

associé.

/16

TIARGTaI V6

-

Figure 111.1: Icbne du logiciel TIA Portal V16
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Totally Integrated Automation

7 projet existing

Créer un projet

P Vue du projet
Figure 111.2: Création d’un nouveau projet

2. |l est recommandé de commencer par la « Mise en route » pour débuter la création du
projet. Tout d'abord, nous selectionnons l'option « Configurer un appareil » en suivant le

chemin « Mise en route > Configurer un appareil », voir figure 111.3.

4 Slemens - CWsers\AB Technologi Projet fin & n detude, - #X

Totally Integrated Automation

Démarrer Mise en route

Projot : *Projet fin detude,” ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante

I

Q Configurer un appareil D

N Ecrire un programme AP

Contigurer
des objets technologiques

l Configurer une vue IHM

Ouwrir la vue du projet

Figure 111.3: Configurer un appareil

1. Dans cette étape, nous ajoutons un nouvel appareil a notre projet. Pour cela, nous ouvrons
le catalogue du matériel et sélectionnons l'automate CPU 1214C. Plus précisément, nous
choisissons le modele CPU 1214C DC/DC/RLY, ayant pour référence 6ES7 214-1HG40-
0XBO, version V4.4,
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ns - C-Wsers\AB Technologie 06Documents\Automation®rojet |
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B Appareits & @ Afficher 1

Réseaux
@ Ajouter un appareil

| B -

CPU 1214C DUDCRYy

N darticle 6E5T 214-1HGAOOXBO

Version

TEE LY

Dezcnption

avec DI14 x DC24V SINKISOURCE, DQ10 x Relsis
et AL intégrees; § compteurs rapides et &

par Signal Board; jusqu's 3 module: de
COMMUNCABON POUT COMMUNICATON 5 ére.
juiqu's 8 modules d'entréessorbes pour
exension des E/S; contrileur PROFINET10.
périphérique L protocole de traniport TOMP,
secure Open User Communicaton.
communcation $7, zerveur Web, OPC UA
serveur DA

2 Projet ouvert :  C:\Wsers\AB Technologie 06\Documents\Automation\Projet fin detude,\Projet fin detude,

Figure 111.4: Ajout de ’automate

Appareil :

CPU 1214C DUDCRly =

N* d’article : 6ES7 214-1HG40-0XBO
Version : va s =

Description :

Mémoire de travail 100 Ko; alimentation DC24V
avec DI14 xDC24V SINK/ISOURCE, DQ10 xRelais
et Al2 intégrées; 6 compteurs rapides et 4
sorties d'impulsions intégrées; extension des EiS
par Signal Board; jusqu'a 3 modules de
communication pour communication série;
jusqu'a 8 modules d'entréeszorties pour
extension des E/S; controleur PROFINETIO,
périphérique |, protocole de transport TCPIP,
secure Open User Communication,
communication S7, serveur Web, OPC UA :
serveur DA

Figure 111.5: Description de la CPU

3. Une fois la CPU 1214C sélectionnée, une nouvelle fenétre s’ouvre automatiquement dans
TIA Portal. Celle-ci permet de configurer le matériel et d’ajouter les modules nécessaires
au projet. Comme le montre 1’image ci-dessous, nous avons complété la configuration
matérielle en insérant, depuis le catalogue du mateériel, trois modules d’entrées numériques
DI 8x24VDC, ce qui nous donne un total de 24 entrées numériques, ainsi que trois

modules de sorties numériques DQ 8x24VDC, soit 24 sorties numériques.

Memcire de tavaid 100 Ko, slmentation DC24V

sories d'impulzions intégrées, exentian des E/%
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Figure 111.6: Insertion des modules

I11.3. Création du Programme

111.3.1. Table des variables

La création du programme commence par la définition des variables nécessaires au
bon fonctionnement du systeme. Cela passe par la création d'une table des variables comme le
montre la figure suivante dans laquelle sont regroupées toutes les variables du systeme, telles
que les vannes, les pompes et les paramétres de commande. Cette étape est cruciale, car elle
permet d’assurer la bonne gestion des différentes entrées et sorties du systéme tout au long du

processus.

C-Wsers\AB Technologie 06\Documents\Automat

Projet Edtion Afichege Insertion Enlgne Ouths  Accessoires  Fendtre  Aide Soasatian
9 N evegrrwiepcir 3 X 2 = X 02 (*s 5 MG B G F tesonm gne F e fmsn e Ap (8B % | ) ° PORTAL

Totally Integrated Au

e » PLC_1 [CPU 1274C DUDCORIY] » Varlables AP

projet fin det

@Variables | @ Comstantes utilisatewr | @ Comstantes systéme |||
i -.’ .4 e “ C\“ 4 g |
Variables APt (]
hom Table des venables  Type de données  Adresse Réma_  Acces. Ecntu_ Visibl  Commentawe | |
a Seart_310M Table de varables 1 Bool 00 1~ - M Démamage du processus pour e fire 3100 ~ j
@  s10N_swn Table de varables 1 Bool Q0.0 = =~ @ Signal de démarrage pour le systéme 310N =|
@ XVCION_OWV Table de varables 3 Bool Q0.1 = - BB Ouverture de la vanne de pression (XVC) & X % |
€ XVAGITON_OUV Table de varable: 1 Bool %Q0.2 =] = B Ouverture de Ia vanne de remplissage (v 1=
-  P0N AN Table de vanables 5 Bool %003 1= -~ @ Forctonnement de ls pompe PI0IN pour é |
a FIN_DE_REMPUSSAGE_310M Table de vanables = Bool Q04 - -~ 88  Finduprocessus de remplacage du fitre - J
a PI02M_ARRET Table de vanables s Bool %005 - - B Uemétde ls pompe P302N
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| A Popriérés  |"Winto L% Diagnostic |

23 Vued'ensem | G Veriaties APt

Figure 111.7: Table des variables
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111.3.2. Structure du programme

Une fois cette table établie, nous procédons a la programmation du cycle de filtration a
’aide de blocs de fonction (FC).Pour améliorer la clarté et la maintenabilité du programme,
nous avons divisé le cycle de filtration en sept phases distinctes. Chaque phase est gérée par
un bloc de fonction (FC) dédié : démarrage, remplissage, recirculation, filtration, dégraissage,

vidange et arrét d’urgence.

Chaque bloc contient uniquement la logique propre a sa phase, organisée en réseaux
simples et lisibles, programmés en langage a contacts (LAD). Cette approche nous a permis
d’obtenir un code mieux structuré, plus facile a tester, et surtout beaucoup plus simple a

modifier ou a corriger si nécessaire.

Figure 111.8: Structure du programme

111.3.3. Explication du programme

v' DB: Ce bloc de données est dédié a la gestion des alarmes. Il enregistre 1’état des
différentes anomalies détectées (pression, niveau, température, urgence, etc.) et permet
leur visualisation sur I’THM, afin de faciliter une intervention rapide de I’opérateur.

v" FC1: Ce bloc contient I’initialisation du filtre, ainsi que 1’ouverture de la vanne destinée a

équilibrer la pression a I’intérieur du filtre, une étape indispensable avant le remplissage.
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v' FC2: Ce bloc controle ’ouverture de la vanne d’alimentation ainsi que le démarrage de la

pompe de remplissage.

W Enligne &
v ' Blocs de pe
W Ajouter
= Mein [O
& Aretd
® Oegrain
& Oemar
® révano
& Fiwe 53
B Recircul
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& Vidsng
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¥ Réseau ) : Foncuomnement de ls pompe FI02N pour le filtre 310N
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» g Blocs 3y
» [ Objets tech 0.2
*» [ Sources en “XVAG3 1ON_OUV"
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- [ Variable: APt
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v" FC3: Ce bloc enclenche la pompe de recirculation et ouvre les vannes correspondantes.

% Enligne s 5
- 5 Blocs de pe Y - A iy (T} e P -
W Aeuter v Titre du bloc N~
& Min [0 ° Recrcudaton |
& Ametd oF <=
=2
& Oegrac: - *  Réseau 1: Receculation du filte 310N H
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& Five 53 9 !
w00 4 2
& Recircul 9 “poe_DE st g
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v' FC4 : Ce bloc lance la phase de filtration proprement dite, en maintenant un débit adéquat

et en Vérifiant le bon passage du produit a travers les éléments filtrants.
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v' FC5: Ce bloc gére l’activation du systéme d’injection de

filtrantes afin d’éliminer les impuretés accumulées.
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v' FC6 : Ce bloc assure I’ouverture de la vanne de vidange afin d’évacuer les boues ou les

résidus restants vers le bac prévu a cet effet.
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v' FCO: Ce bloc est déclenché manuellement en cas d’anomalie critique. Il interrompt

immédiatement toutes les actions en cours, désactive les équipements et alerte 1’opérateur

via le systeme d’alarme.

39
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v' OB1: Il s’agit du bloc d'organisation principal. Il assure 1’appel séquentiel de toutes les

fonctions nécessaires au déroulement du cycle de filtration.
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111.4. Description du logiciel WinCC

WinCC Comfort, logiciel de supervision développé par Siemens, est spécialement
congu pour les pupitres opérateurs de la série TP Comfort, notamment le TP1200 Comfort
utilisé dans notre projet. Il permet de créer des interfaces utilisateur simples et modulables,
facilitant ainsi la visualisation et le contréle en temps réel des processus industriels. Grace a
ses fonctionnalités intégrées, il assure une gestion efficace des alertes ainsi que
I’enregistrement des données du procédé. Sa compatibilité optimale avec les automates
Siemens S7-1200 garantit une communication fiable et sécurisée entre ’automate et le
pupitre. Ce logiciel constitue un ¢lément essentiel de la supervision, offrant a I’opérateur une
interface claire et ergonomique, favorisant un suivi précis et une meilleure sécurité du

systéme automatisé.

111.5. Définition de la supervision

Lorsque nous parlons d'automatisation industrielle, nous considérons généralement la
machine qui suit les commandes. Il est crucial de garder un ceil sur les machines, de

remarquer tout probleme et d'agir rapidement. C'est exactement le r6le de la supervision. La
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supervision permet & une personne de voir comment fonctionne un systéme automatise,
d'obtenir des alertes en cas de probléeme ou de modifier certains paramétres. Tout cela se fait
via une interface graphique claire et intuitive, souvent affichée sur un écran tactile. Cela

améliore la sécurité et simplifie I'opération, méme avec un systeme compliqué.

II1.6. Présentation de ’IHM TP1200 Comfort

Dans ce projet de migration d’automatisation, 'THM joue un role essentiel. Elle
permet a l'opérateur de visualiser en temps réel le cycle de filtration, d’intervenir
manuellement si nécessaire (ouvrir/fermer une vanne, démarrer/arréter une pompe), et de
recevoir des alarmes ou messages d’état.

L’THM TP1200 Comfort de Siemens a été choisie pour assurer cette supervision locale
de maniere simple, claire et fiable. Elle permet une interaction directe avec I’automate S7-
1200, tout en offrant une bonne lisibilité des informations et une navigation fluide entre les

différentes phases du cycle.

111.6.1.Configurer une vue IHM

Afin de créer une interface Homme-Machine (IHM) dans le cadre de notre projet de
supervision avec le pupitre SIMATIC TP1200 Comfort, nous avons suivi une les

étapes suivantes :

Sélectionner "Ajouter un appareil” dans I’environnement TIA Portal.

Choisir "THM" comme type d’appareil.
Sélectionner "SIMATIC Comfort Panel”, puis choisir le modéle TP1200 Comfort.

M o e

Valider ce choix en cliquant sur le bouton "OK", comme illustré a la figure 111.9.

-
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Figure 111.9: Création d’une interface IHM Comfort
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Le choix du TP1200 Comfort Panel s’est basé sur plusieurs critéres techniques et pratiques :

AN N N N NN

d’eau [12] ;

\

Ecran tactile TFT de 12,1 pouces ;
Reésolution : 1280 x 800 pixels ;

Affichage : 16 millions de couleurs ;
1 port MPI / PROFIBUS DP ;
1 interface PROFINET / Ethernet industriel ;
Port USB pour le transfert de projet ou la récupération de données ;
Alimentation : 24 VV DC [12] ;

Indice de protection IP65 : protection contre la poussiere et les projections

Température d’utilisation : de 0 a 50 °C [12].
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Figure 111.10: Pupitre opérateur TP1200 Comfort

Une fois cette étape passée, la page de connexion s’affiche. 11 suffit alors de cliquer sur
« Parcourir », puis de sélectionner notre automate S7-1200 dans la liste des équipements

détectés. La liaison s’établit via ’interface Ethernet.

Il est ensuite nécessaire de vérifier la validité des paramétres de communication, puis

de finaliser la procédure en cliquant sur « Terminer ».
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Figure 111.11: Création d’une liaison Interface IHM /Automate

Apres avoir établi la connexion via le réseau Ethernet entre I''HM TP1200 Comfort et

l'automate Siemens S7-1200, I’environnement de développement de TIA Portal affiche

&
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automatiquement la zone de travail. Cette interface constitue le cceur de I’environnement TIA

Portal, permettant a 'utilisateur de gérer ’ensemble du projet d’automatisation de maniere

centralisée et efficace. Elle regroupe les éléments essentiels a la configuration, a la

programmation et a la supervision du projet, notamment :

Zone de travail: située au centre de I’écran, elle représente I’interface réelle du TP1200
Comfort. C’est sur cette zone que I’on place les objets graphiques comme les réservoirs,
les boutons, les voyants, etc.

Bibliothéque graphique : située a droite de 1’écran, elle regroupe tous les objets préts a
I’emploi (formes, images, zones de texte, symboles industriels, etc.). Il suffit de les faire
glisser dans la zone de travail pour les utiliser.

Barre d’outils : en haut de I’écran, elle offre un acceés rapide aux fonctions courantes :

enregistrer, copier/coller, aligner les objets, zoomer, tester les vue, etc.

Fenétre des propriétés : situee en bas de I’écran, elle permet de modifier les
caractéristiques de chaque objet sélectionné (couleur, taille, animation, conditions

d’affichage, etc.).

Structure du projet : affichée a gauche de I’écran, elle permet de naviguer dans les
différents éléments du projet, de gérer les vues, les alarmes, les variables ou encore les

connexions avec 1’automate.
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Figure 111.12: Vue d’ensemble du logiciel WinCC Comfort
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111.6.2. Création des vues graphiques

Une fois la structure planifiée, nous avons créé¢ manuellement chaque page de 'THM

dans I’éditeur graphique de TIA Portal. Pour cela :

v Nous avons utilisé la commande "Ajouter une vue" pour créer une nouvelle page.

v’ Ensuite, nous avons inséré par glisser-déposer les objets nécessaires depuis la bibliothéque
située a droite de 1’écran.

v Enfin, nous avons positionné ces objets sur la zone de travail de maniére a représenter le

procédé tel qu’il se déroule sur le terrain.

111.6.3. Création de la table de variable

Dans le cadre de notre projet, nous avons créé une table de variables pour 'IHM
TP1200 Comfort. Cette table permet d’établir une liaison entre les éléments graphiques de
I’interface (comme les voyants, boutons ou vannes) et les variables de 1’automate S7-1200.

Par exemple, lorsqu’une pompe démarre, la variable correspondante active un voyant
sur 1’écran. De méme, si le niveau d’un bac dépasse une valeur limite, une alarme visuelle se
déclenche automatiquement. Grace a cette liaison, I’opérateur peut voir en temps réel 1’état du
systéeme et intervenir si besoin. Cette étape est donc essentielle pour assurer une bonne

communication entre I’IHM et ’automate.
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Figure 111.13: Création de la table des variables pour I’IHM
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Figure 111.14: La table des variables pour 'THM
111.6.4. Différentes vues de notre projet

Les principales vues que nous avons mises en place sont :

v Vue d’accueil ;
v" Vue de ’ensemble des filtres ;
v" Vue détaillée d’un filtre ;

v" Vue des alarmes.

Grace a ces représentations simples et intuitives, 1’opérateur peut suivre facilement
I’évolution du cycle de filtration, visualiser 1’état de chaque équipement, et intervenir
rapidement en cas d’anomalie ou de besoin. L’interface graphique permet ainsi une
supervision efficace, tout en facilitant la prise de décision et en améliorant la réactivité sur le

terrain.

e Vue d’accueil: C’est la premiére page affichée par le systeme au démarrage. Elle présente
le titre du projet, les logos de I’entreprise Cevital et de notre université, ainsi qu’un
ensemble de boutons de navigation vers les différentes pages de supervision. Cette vue
offre un apergu clair et ordonné de I’interface, facilitant I’accés aux fonctions principales

du systeme.
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Figure 111.15: Présentation initiale du projet dans TIA Portal

Vue de I’ensemble des filtres: Elle affiche une représentation globale de tous les filtres a

bougie du secteur filtration. Elle permet de visualiser, de maniére synthétique, I’état de

tous les filtres (en fonctionnement, en arrét, en défaut). Cette vue facilite ainsi le suivi

global et permet une détection rapide des anomalies éventuelles.
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Figure 111.16: Interface de supervision globale des filtres

Vue détaillée d’un filtre: Cette vue est dédiée a un filtre spécifigue EXOFALC S310N et

propose une représentation graphique claire des éléments principaux du processus: bacs a




Chapitre III Programmation et supervision

sirop (T300, T45200), bac a boues (T320), pompes (P301-1N, P302) et vannes. Elle
permet a ’opérateur de surveiller visuellement le bon déroulement du processus en temps

réel et intervenir si nécessaire.

L’état des equipements est indiqué par des voyants lumineux :
v Vert : en marche ou ouvert.

v Rouge : a I’arrét ou fermé.

B SIMANIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS
SINATIC 1A

Windc

Figure 111.17: Vue détaillée du filtre EXOFALC S310N

e La vue des alarmes : La vue des alarmes permet de surveiller et d’afficher en temps réel
toutes les alarmes liées au processus, afin d’alerter Dopérateur en cas de
dysfonctionnement ou de situation anormale. L’écran ci-dessous illustre la fenétre des
alarmes non acquittées, contenant des informations essentielles telles que 1’heure, la date,
I’état de chaque alarme, ainsi qu’une description du probleme détecté (par exemple : arrét
d’urgence, niveau trop haut ou trop bas dans les bacs, défaut sur une pompe, pression
insuffisante, etc.). Cette interface joue un réle essentiel dans le diagnostic rapide des
incidents, permettant a ’opérateur de réagir immédiatement et de garantir la continuité du

processus de filtration.
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B SMATIC WinCC Runtione A

heure bate htat iTexte

12:01:11 09/06/2025 AD Niveau bac T320N haut
12:00:39 09/06/2025 A Arret d'urgence
12:00:26 09/06/2025 A Defaut disjonction
12:00:13 09/06/2025 A Alarme debit s313

11:58:53 09/06/202S A Pression pas atteinte
11:58:53 09/06/2025 A Niveau bac T300 bas

Figure 111.18: Affichage des alarmes

I11.7. Simulation

Nous avons utilisé les outils de simulation intégrés dans TIA Portal afin de vérifier le

bon fonctionnement du programme et de ’interface.

PLCSIM, qu'est-ce que c'est ?

Siemens propose PLCSIM, un simulateur d'automate permettant de reproduire le
comportement d’un API (comme le S7-1200) directement sur l'ordinateur, sans recourir a du
matériel physique. Cet outil permet d'évaluer la logique du programme, de surveiller les

variables en temps réel et d'observer le cycle de fonctionnement.

II1.7.1. Simulation de ’automate

Dans notre projet, nous avons commenceé par charger le programme dans un automate
simulé (APl S7-1200) a l'aide de PLCSIM. Avant le téléchargement, une fenétre de
vérification s’affiche pour s’assurer que tout est prét : configuration matérielle, programme
utilisateur, et textes d’alarme. Une fois le chargement terminé sans erreur, nous avons lancé la

simulation pour exécuter le programme comme s’il fonctionnait sur un automate réel.
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Figure 111.19: Simulation de I’automate avec PLCSIM

111.7.2. Simulation de PTHM

Nous avons compilé le projet dans WIinCC avant de lancer la simulation. La
compilation s’est bien déroulée, sans erreur, mais avec quelques avertissements liés a

I’emplacement ou la taille de certains objets, qui ne bloquent pas le bon fonctionnement.

Le simulateur WinCC s'est donc déclenché de maniére automatique. Il nous a donné la
possibilité de voir notre interface comme si elle était affichée sur I'ecran TP1200 Comfort

réel.
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Figure 111.20: Simulation de I'THM avec WinCC Runtime Advanced
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B SIMATIC WinCC Runtime Advanced

Figure 111.21: Simulation sur WinCC

Dans cette section, nous présentons les differentes étapes du cycle de filtration telles
qu’elles ont été simulées a 1’aide de TIA Portal, PLCSIM et WinCC Runtime Advanced.

111.7.3. Démarrage du filtre

Dans cette premiere étape de simulation, le systéeme prépare le filtre a recevoir le
produit. La vanne d'équilibrage de pression s’ouvre afin de ramener la pression intérieure du
filtre a la pression atmosphérique (mise a la pression atmosphérique). Cette étape est

indispensable avant tout remplissage.
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Figure 111.22: Simulation de la phase de démarrage du filtre « mise a la pression atmosphérique »
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111.7.4. Phase de remplissage

Une fois la pression équilibrée, le systéme passe a la phase de remplissage. Cette

simulation montre ’ouverture de la vanne d’entrée et I’activation de la pompe de remplissage.
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Figure 111.23: Simulation de la phase de remplissage du filtre

I111.7.5. Phase de recirculation

Lorsque la temporisation définie pour le remplissage est atteinte, la recirculation est
enclenchée. La pompe de recirculation est activée et la vanne correspondante est ouverte.

Cette ¢tape permet d’homogénéiser le produit dans le filtre avant de passer a la filtration.
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Figure 111.24: Simulation de la phase de recirculation du filtre
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111.7.6. Phase de filtration

Dans cette phase, le produit passe a travers les éléments filtrants (bougies). La pompe

de filtration est activée et la vanne correspondante est ouverte. La vanne de sortie est ouverte

pour permettre 1’écoulement du produit filtré.

< 31 S310N
A L & LT
~ Titre du bloc gc""éux gr‘ﬂ
e ik | PT
on §L>_ N\ e, LT
bt Réseau 1 : Fimenon du firre 3100 '
i ¥ 8l E-x £
= g -l

Fin_DE_

Figure 111.25: Simulation de la phase de filtration

111.7.7. Dégraissage

Aprés une période définie de filtration, un cycle de dégraissage est lancé. Ce processus
consiste a injecter de la vapeur dans les bougies filtrantes pour éliminer les impuretés

accumulées. L’ouverture des vannes de vapeur est alors simulée pour reproduire cette

opération dans I’environnement virtuel.
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Figure 111.26: Simulation de la phase de dégraissage du filtre
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111.7.8. Vidange

Une fois le nettoyage terminé, les résidus et les boues restants sont évacués vers le bac

de récupération. Cette phase, gérée par le bloc FC6, simule 1’ouverture de la vanne de
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Figure 111.27: Simulation de la phase de vidange du filtre
I11.7.9. Arrét d’urgence

L’arrét d’urgence peut étre déclenché a tout moment en cas de défaut critique. Dans
cette simulation, toutes les pompes sont arrétées et la majorité des vannes sont fermées
immédiatement. Toutefois, les vannes de recirculation restent ouvertes momentanément pour
assurer 1’évacuation compléte du filtre. Une alarme visuelle apparait instantanément sur

I’THM pour alerter I’opérateur.
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Figure 111.28: Simulation de 1’arrét d’urgence du filtre
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111.7.10. Simulation de défauts

Cette simulation illustre un défaut durant la phase de filtration, provoqué ici par ’arrét
soudain de la pompe (disjonction simulée par un bouton). Pour éviter une surcharge du filtre,
les vannes XVE (recirculation) et XVVF (filtration) sont automatiquement ouvertes. Une alerte

est affichée sur I’écran de supervision.
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Figure 111.29: Simulation d’un défaut pour la P301-1N

111.8. Conclusion

En conclusion, ce chapitre a marqué la concrétisation de tout notre travail théorique.
Nous avons réussi a modéliser et implémenter une solution d’automatisation du cycle de
filtration, depuis la configuration matérielle jusqu’a la supervision graphique. L utilisation de
TIA Portal et de ses outils intégrés nous a permis de structurer un programme clair, modulaire
et fonctionnel, facilitant a la fois la maintenance et le diagnostic. La mise en ceuvre de 'THM
sur le pupitre TP1200 Comfort a apporté a I’opérateur une interface conviviale et efficace,
garantissant un suivi en temps réel du processus. Enfin, la phase de simulation a été
essentielle pour valider notre solution sans risque, avant tout déploiement réel. Ce projet
illustre parfaitement I'intérét et la puissance des outils Siemens dans la migration des

systemes d’automatisation vers des plateformes modernes.







Conclusion générale

Conclusion générale

Ce travail de mémoire a port¢ sur un projet réel de migration d’un systéme
d’automatisation obsoléte vers une solution moderne. En partant des limitations techniques et
fonctionnelles de 1I’automate TSX 37-21 de Schneider Electric, nous avons proposé, analysé et
mis en ceuvre une solution basée sur I’automate Siemens S7-1200, en exploitant

I’environnement de développement intégré TIA Portal.

Dans une premiére phase, nous avons étudié en détail le fonctionnement du procede de
raffinage du sucre au sein de la raffinerie Cevital, en mettant un accent particulier sur la
section de filtration utilisant les filtres a bougie EXOFALC. L’analyse du cycle de filtration et
des équipements associés a permis d’élaborer un cahier des charges précis afin d’orienter le

développement de la nouvelle solution.

Par la suite, nous avons défini une architecture matérielle et logicielle adaptée,
structuré le programme en blocs fonctionnels (FC), et intégré les différents capteurs,
actionneurs et éléments de sécurité (capteurs de niveau, pression, débit, bouton d’arrét
d’urgence, etc.). Cette programmation a été accompagnée de la création d’une interface IHM,
déployée sur un pupitre TP1200 Comfort, permettant a I’opérateur une supervision compléte,

claire et réactive du systeme.

Enfin, une phase de simulation via PLCSIM et WIinCC Runtime nous a permis de
valider chaque étape du cycle de filtration, sans risque pour l’installation réelle. Cette

simulation a facilité les tests, les ajustements et a confirmé la fiabilité du systéme développé.

Ce meémoire représente ainsi une premiere étape concrete dans le processus de
migration du systéme de commande, que nous espérons voir aboutir dans le cadre du projet
réel. Nous souhaitons également que ce travail puisse servir de support et de source
d’inspiration pour les promotions futures, en leur offrant une base solide pour la realisation de

projets similaires.
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Annexe I

Table des variables standard [94]

projet fin detude pret » PLC_1 [CPU 1214CDC/DCRly] » Variables AP

4@ Variables | & Constantes utilisateur @ Constantes systéme

$38°8 § 1
 Varables AP |
= om Tabledesvarbls  Tpededomées Advese  Réma. Accs. aru. Vil Commentie | ™
\1 @l Start 310N Table de variables 5. Bool %00 M M W oémamage duprocessus pourle fte 3101 E
‘2 @l S31ON start Table de variables s.. Bool %Q00 1T M ¥ M Signal de démarrage pour e systéme 310N il
\3 vﬂ] YVC310N_0UV Table de variables s.. Bool %Q0.1 [ @ @ @ Ouverture de [a vanne de pression (XVC)d.

4 eonow Table de vriables . Boo %002 M M W ouerue delavanne de remplssage (X,

\S @] P302N_RUN Table de variables 5. Bool %Q03 M M @ ronctionnementde la pompe P302N pour. E
‘6 ﬂ] FIN_OE_RENPLISSAGE_310N  Table de variables s.. Bool %Q04 T W ¥ W Fin du processus de remplissage du fitre .

7@ mo e Tabl de variables . Boo %Q05 M M @ Uamitdela pompe 30N

\8 q‘ﬂ] XVC310N_FER Table de variables s.. Bool %Q0.6 LM M M remeture dela vamme de pression (V) d

\9 @l XVAG310N_FER Table de variables s.. Bool %Q07 M M W remetue dela vanne deremplissage (. B
‘10 dil XVAP3 10N OV Table de variables s.. Bool %10 M M W ouerure dela vanne derecirulation (V.

‘11 @ VEIONOW Table de variables 5. Bool %11 M M@ owerue dela vamne de reciculaton (v,

2 la o Table de variables .. Bool %12 M M M Fonctonmementde s pompe F301_INp..

1340 FIVDE FECRCULATON 310N  Tale d varibes . Boo 5013 M M M Finduprocessus de reciculation u e .

‘14 ‘ﬂ] PT310N Table de variables 5. Real %014 1M M@ rresiondufie 310N

5@ MSEALAPA3ION Table de vriabes . Boo 40,1 M M@ sedl pressionatmosphérque du e

\16 i@l XVE310N_FER Table de variables 5. Bool %14 M M W remeture dela vanne dercirulation (.,

7 xmionow Tabl de varibles .. Bocl 5015 M M M Owerure de s vame de flrage XVFpou.

‘18 @l FT310N Table de variables s.. Real %018 M M M oébitde fiation pourle e 310N

‘19 4]] P301_IN_ARRET Table de variables s.. Bool %Q1.6 [ @ @ @ [amét de la pompe P301_IN pour e fitre .

0 1@ RN FeR Table de variables 5. Boo %17 LM M W remetue dela vanne de fitrage IVF pou.

\21 @] XVAP310N_FER Table de variables 5., Bool %Q20 M WM ¥ remetur dela vanne de reciculaton (V

2 ﬂ] XVG310N OV Table de variables s.. Bool %Q21 M M M Ouerure dela vanne dentiée devapeur.

‘23 @ XV310N_OUV Table de variables 5. Bool %Q22 M @ @ Ouerure dela vamme dentée de vapeur.

241 FINDE DEGRASSAGE 310N Tale de varales.. Bl %023 M M M rinduprocessus de degraissage du e 3

\25 @l XVG310N_FER Table de variables .. Bool %Q24 7 M @ Y Fermeture de la vanne d'entrée de vapeur.

2% @ XV310N_FER Table de variables s.. Bool %Q25 T M ¥ W Fermeture de a vanne denfrée de vapeur,

‘27 @ BN oW Table de variables s.. Bool %Q26 T ¥ ¥ M 0uverturedeIa\rannedevﬁ!grwe"’)a(\‘lla\d“\u/‘.fx‘o'O\’A‘“‘(S

281 FIDEVONGE 3ION Tl de varables.. Bl %Q27 T M M @ Finduprocessusdevidangedai Supernelres pourac

\29 @ XVB310N_FER Table de variables s.. Bool %Q3.0 T MMM Fermeture de la vanne de vidange XVB du.

‘30 jﬂ] Stop_310N Table de variables s.. Bool %02 M MM aretduprocessus pourle e 310N,

‘31 @l LT320N Table de variables s.. Real %020 M M valewduniveaude produitLB2ON.

20 Finde mics A PA M Tabla dp variahlac e Anal N4 O @ @ @ Einduneacene da mies 2 s na dufite 2 E




projet fin detude pret » PLC_1 [CPU 1214CDCUDCRly] » Variables AP

@ Variables | Constantes utilisateur

@ Constantes systéme

&LT

Tabledesvarbles  Typede domnées Adese

Réma... Acces., e, Visbl. Commentaie

HIEE T ()
* Varabes AP
L
Ba e
Bl s
i@ o
0@ Fndemise s P30
‘33 ﬁl Remplissage_310N
‘34 ﬂl Recirculation_310N
51 it 310
5 fide faton 300
31 Degicage JoN
3@ Vidange 10N
Bla s
Dla s
A o
QNG OW
I OEFENRLSSAGE 3N
dla non
B eI
ba e ow
igla e ow
Bla P
491 I DEECRULATON 3130
Wla mo
5 MSEAL I
Bla nen
Sla neEow
g
R TR
5@ N
B T
la wennow
B eow

;

FIN_NF_NFARAICCARE 213N

Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables .. Real
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables .. Real
Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables 5. Real
Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool

Tahle de variahlee ¢ Ranl

%030
0.2
020
M08
%10
.1
.2
i3
% 4
LS
%h1.§
Q3.1
%032
%033
Q3.5
%Q37
Q40
Q4.1
Q4
Q43
Q44
D28
1.7
Q45
Q4
032
WQ47
%050
Q5.1
%05
%053
unsd

|

I EEFHEFEFEEFEFFEFEFEFFEFFEFFEFFEE N RO O O I EE=E

I EH EFEFEFEFEFEFEFFEFFEFEEFEFEEEEE N O O EEEE

I EH FEHEFEHHFEFFEEEFFEFEEHEEFEEE N O O EEE

Fermeture de a vanne de vidange XVB du.
Arret du processus pour e fitre 310N
Valeur du niveau de produit LTR20N.
Fin du processus de mise a a pa du fitre 3
Remplissage du ftve 310N,
Recirculation du itre 310N.
Filtraion du fite 310N.
Fin du processus de fitraion du itre 310N
Degraissage du fitre 310N,
Vidange du fitre 310N,
Démarrage du processus pour e fitre 3131
Signal de demamage pour e systéme 313N
Ouverture de  vanne de pression (¥VC)d.
Ouverture de s vanne de remplissage (XV.
Fin du processus de remplissage du ftre.
Fermeture de a vanne de pression (XVC)d
Fermeture de a vanne de remplissage (V
Ouverture de [a vanne de recirculation (XV.
Ouverture de [a vanne de recirculation (.
Fonctionnement de la pompe P301_3N ..
Fin du processus de recirculaton du ftre .
Pression du fitre 313N

5 8 a pression atmospherique du fitre.
Fermeture de la vanne de recirculation (K.
Ouverture de  vanne de itrage XVF pou.
Déhitde itration pourleﬁltre313N
(3t de a pompe F301 3N pourle e

izl

Windows

\\V

FermeturedeIavannedeﬁlfrageXVFpou‘ metres pou
Fermeture de I3 vanne de recirculation (XV
Ouverture de  vanne dentrée de vapeur.
Ouverture de la vanne dentrée de vaper.

Findinraepeene de denraiceana difltes 2

ver Windows

(111




projet fin detude pret » PLC_1 [CPU 1214CDCDCRly] » Variables AP

@Variables | @ Constantes utiisateur |2 Constantes systéme
TELEL 3
Variables AP!
| Nom Tibledesvarbl ;Typededonnées Miese  Roma.. Acss. . Vbl Commentaie |

Sla nemow
8@ wow

0@ FIVDE DEGRASSAGE 313N
6@ e

Ba

Bla e
B0l FILDE VOANGE 3130
B e

B s

Bla nonow

i la nonm

8@ Fidemie s P30
‘70 @ Remplissage 313N

‘71 ‘@] Recirculation_313N
1l o 3130
71 Fn_de fvaion 330
‘74 ﬂ] Degraissage_313N
5@ Vitange 33N

‘76 @ et dugence

‘77 @l Arret d'urgence_active
‘78 @] Aquitement de_defaut
wla o

Bl oo

‘81 @ Defaut dsjonction

‘82 @l Timer_fin_fitration

‘83 @] Commande_manuelle 310
‘84 @] Commande_manuelle_ctiver
‘85 ;@l Timer_fin_fitraion

\86 @]l Commande_manuelle_s313
‘87 ]@] Commande_manuelle_sctive
\88 @l Fin_de_temp_de_rec

‘JIQ_!&H Nehit de racireulatian

Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables 5., Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables 5., Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables 5.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Real
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables 5. Bool
Table de variables s.. Bool

[Tahle de variahlae ¢ Ranl

%052
%53
4054
%055
4056
457
4060
4061
%00
4o
402
405
4056
o)
450
4B
462
a3
4100
10,
102
4012
485
[
)
486
N
)
a3
4

7
LR 1

I E EFEFEFEEFEFEEFFEEEEEEEFEEEEH O R EEE

I E EFEFEFEFEEEFFEEEFEEHEFEEEE N EEEE

I EH EFEFEFEFFEFEEEFFEEEFEEEHEFEEEEH N EEEE

Ouverture de la vanne dentréé de vapeur.
Ouverture de 3 vanne dentrée de vapeur.
Findu processus de degraissage du fitre 3
Fermeture de la vanne dentrée de vapeur,
Fermeture de la vanne dentrée de vapeur,
Ouverture de la vanne de vidange XVB du.
Fin du processus de vidange du fire 313N
Fermeture de a vanne de vidange XVB du.
Arret du processus pour e fitre 313N
Ouverture de la vanne de pression VC du
Fermeture de I vanne de pression XVC du.
Fin du processus de mise a a pa du fitre 3
Remplissage du fitre 313N,
Recirculation du fre 313N,

Fitration du ftre 313N

Fin du processus de itration du fitre 313N
Degraissage du fire 313N,

Vidange du ftre 313N,

Signal d'amet d'urgence,

Signald'amet d'urgence activer.

Remise a.2¢to des défauts aprés acquittem.
Valeur du niveau de produit LTR0ON.
Défaut détecté surla pompe P301_2N.
Défaut détecte d'une vanne.

Temps de fin de fitvation du ite $310.
Indication de passage en mode manuelp,

N

it WinAows

o Activar
Actvationd s commande antele pol.

Temps de find lation 31 3L paremeles|

Indication de passage en mode manuel .
Activation de a commande manuelle pou.
Fin de a temporisation du fite $310n

Nehitt de rarieeulation nuie le fltre €100

|

n

v

our activer Windows

VUl Gully




projet fin detude pret » PLC_ [CPU 1214CDCDCRl] ¥ Variables AP

‘ @Variables | & Constantes utiisateur (@ Constantes systéme
HELRL 1
 Vaiables AR

- Nom iTabledesvariabIes Tiededomées Adtese — Réma.. Acces.. fortu. Vil Commenaie |
21a o300 Toble de varabes 5., Boo %R0 1 M W W Fimtondufive3tn
‘73 @ Fin_defiration 313N Table de variables s.. Bool %B.1 M M W Finduprocessusdeflationdufle 313N

‘74 q Degraissage 313N Table de variables 5. Bool B2 M MW Degasagedufie 3130

‘75 Qu Vidange_313N Table de variables 5. Bool B3 M M M Vidangedufive3n

‘76 @ et durgence Table de variabls 5. Bool %100 MWW il dametdugenc.

‘77 @ Aret durgence active Table de variables 5. Bool 0. M MW Sionaldametdugence acte,

‘78 @ Aquitement de defaut Table de variabls 5. Bool %M102 1 ¥ ¥ W Remise a 2o des défauts aprés acquitem,

‘79 ﬂ LT300N Table de variables .. Real 4AD12 M MW velewdunivesude podut LBOON

\80 Q[I Defaut P301_2N Table de variabls 5. Bool B M M M odutditectésula pompe P01,

‘81 @ Defaut_disjonction Table de vaiables 5. Bool S ¥ W9 odudeectidine vame,

‘82 @ Tmerfn flrato Table de variables .. Bool 0 M W rempsdednde tationdu e s310,

‘83 @ Commande_manuell 5310 Table devarables 5. Boo hB.6 M MW ndicationde passage enmode manuelp.

‘84 @ Commande_manuell_activer Table de variables .. Boo %87 T8 MW ctivation de | commande manuelle pou.

‘85 @ Timer_fin_flraion Table de variables .. Bool 2 M 8 W emps defndeiatondufive sy,

\86 @ Commandemanuell 5313 Tabl devariabls . Boo 3 8 W M indcationdepassage enmode manuel .

‘87 @] Commande_manuelle_active  Table de variables .. Bool 4 M M W citiondels commande manuele pou.

\88 @  Fin_de_temp_de rec Table de variables s.. Bool %7 ] @ @ @ Fin de a temporisation du fitre s310n

‘89 @ Debut de_recirculation ~ Table de variables .. Bool 6.1 M MW oebutdereciculation pourle e s310n o
‘90 @ Etape_de reciculaton acive  Table e varbles . Boo 6.2 M W W veinenir etape de recicultionactive 3,

‘91 ﬂ] Fitration_active Table de variables s.. Bool 6.3 M M 9 veinteirfetape de ftation actie

‘92 @ Fin_de temp_de rec() Tabledevariabl...B Bool | b4 B i @ @ @ Fin de a temporisation du fite $313n \

‘93 @ Debut de reciculation(1)  Table de varables 5. Boo 6.5 M M W oebutdereciculaion pourle e s3t3n g
\94 @ Etapede recirculaton_active(1 Table devarables 5. Boo 6.6 M M@ veintenifetape d ecieuatonactie 53

Houters




Listes des réseaux utilisés

e Démarrage

Annexe Il

projet fin detude pret » PLC 1 [CPU 1214C DUDCTRIy] » Blocs de programme » Demarrage [FC1]

EREP8: Gl ecaaB il ad &2 &

H4F HiF =0~ 7 = 2

¥ Titre du bloc -
Demarrage

¥  Réseau 1: Signalde démarrage pour le systéme 310N.

» Demarrage de cycle

M0
“Arret_
%M0.0 %M.2 durgmar HMDI2 %00.0
“Sart 310N 2 3N s T”"I 310N _sart
=
=— | it 4 {Real | { —
60.0
%00
“BION_staer
—

¥  Réseau 2 : Mise ala pression atmosphérique du filtre 310N

Mise a la pa
W01
%000 MIZ_A LA
BNt PA_T 1N
I { —

¥ Réseau3: Ouverture de la vanne de pression (XVC) du fitre 310N

} Quverture de la vanne XVC

1 10
WEAL, gz WO s s
RN 3w PTION THONAN KGN UV
<
— | ——— —

1.013

¥ Réseau4 : Findu processus de mise a la pa du fltre 310N

} Fin de la mise a la pa et remplissage

M6
it %000 AM100 W2 “Fin g mice.
mlwl DN AT CAmddugmd p IV LRl
=

— e — T ———— —
.03

M0
g,
'S
M6

“Fin_damize. —

NE

Activer Windows
Accédez aux parametres pour activer Windows,

I>]




o Remplissage

LEREPDE G+ CG@EB =l ad &T 6 =)

Interface de bloc

F

HF ik == {7 - 2

Remplissage

%00.4
=M1.0 “FIN_DE_
“Remplizzage REMPLITAGE %Q0.1 %Q0.3
HES Bl “XVE31ON_OUV "PICIN_RUN"
— | 4 /1 { —

%002
“XVAG31ON_OUV™

e

Activer Windows
Accédez aux paramétres pour activer Windows.

e Recirculation

projet fin detude pret » PLC_1 [CPU 1214CDUDURIy] » Blocs de programme » Recirculation [FC3

W L EREP/8t @ e EFCGaEB Gl 0l & 6

Interface de bloc

- -m--o-:@ - 2

v Titre du bloc

Recirculation

v Réseau1: Recirculation du filtre 310N.

» Recirculation

%004
'Hll" wMLY
REMPUI ®M0.2 ®M10.0 “Recireulation_

siov R INN A durgmed HEN

aMLY

Ouverture de la vanne de recirculation XVAP

%M1 EM1L3 “Blacde
“Redraulation_ “Fin_de. donée_1°. %Q1.0
HLS fitatan_3TON" ALARMESXI “XVAP3 1ON_OUV"
L ]
— | % 4 { F—

%M6.1
wM1.2 “Dibutde
“Filtata 31N re it

Activer Windows




(k1
W F e L EEER8 @ C6Ead i ad &7 & ]

Interface de bloc

-

-II-‘-IH-}—()—}'@'"—D ‘—f

[>]

v Réseau3: Ouverture de la vanne de recirculation (Xve) du filtre 310N.
Ouverture de la vanne de recirculation XVE

%013
LR *FIN_DE_
“Rraulafon  REQRQULATION_ %Q1.1
3N 3N "XVE31ON_OUV"
—t A { —
wM10.1
“Are_
durgmes
v
— |—
"Blxde
dnnée 1",
ALARMESXT
— b

v Réseaud: Etape de recirculation active

Etape de recirculation active
Q1.3 %M6.2
LR] omhte MY “Espede
“Rralaton_ L M5 Daysimage  rerala_
30N HE “Vidange 310V° Tiow - o
t i | 4 4 { F—

Activer Windows

s . i e

M F e L EREP s ER C6ART G Al T &

Interface de bloc

m

[l

-u-‘-m--o—}fg‘l' - ‘—f

v

Réseau 6 : Finde la temporisation

Fin de la temporisation

%082
“IEC Timer 0
BT
ML sM7

"Reoraulatan_ “Fin_ds temp_
310V dere
I IN Q {
TRl ET —T20ms

Simulation d'un defaut
£1'8} wM10.2 ﬁ-l.;‘*l
Dt “Aquitament. née_I”. y "
i e Activer Windows
! v i) Accédez aux parameétres pour activer Windows.
"Blxde
danés 1",

ALARME.%X1



E

LER= ] C@aB s ad & T &

Interface de bloc

-n-|-m-}—0—} 3] ‘ — ‘ -+
- ESEAU O I Ml UE 18 LEMpuUnisa uon. E

Fin de la temporisation

%082
*IEC Timer 0_
LK} - wmL7

“Resreulatan_ “Fin_de tamp_
EIL derer
— | e { —

Tast_| T20m:

¥ Réseau7: Defautdisjonction de la pompe P301 1N

Simulation d'un defaut

TMLY w102 “Blade
"Dl “Aquitment danée 1",
djmda” de defaul ALRRMER X1
— | 4 { —
“Bxde
donnee_1”.
ALARME S X1

¥  Réseau 8 : Findu processus de recirculation du filtre 310N

Fin du processus de recirculation du filtre 310N

%Q1.3

Activer Windows

wMLT “FIN_DE_
“Fin_ds tmmp_ REQRQUTATION_ ) N _ )
dered 3w Accédez aux paramétres pour activer Windows.
S { —

o Filtration

s @Bl Gl &7 &

Interface de bloc

m

ddFeL=AE

i
'~ Titre du bloc
Filtration

'-H-"-Hl-‘

v
Filtration
%013
*FIN DE_ AML0
mwﬁ\'[lm_ M2 EMI0.0 “Timer_fn_ BM1.2
Il D Ak durgmed BT R 31
— | 4 % 1/ { —
- hi'm.;m LT Bade
31 “Degrai moge. dnnée 1" %M6.3
— HET AURMERKT  Fipatn e
—

v

Ouverture de la vanne de filtration XVF

“Etige de wM1.3
reiral3ta_ 5M.2 “Finde. %M100 5015
e Filvatn 310N TSIV caed durgmed CXVFRION_OUV

I 11 | 1A I 4
U L} vl: VT 1




W # e L EREP @ @:EF C6ERT % ad 8T 6

Interface de bloc

Ak HiF—0- 7 » 2

I
v Réseau3: Temps de fin de filtration dufitre s310.

Timer filtration

%0810

“IEC_Time 0_

08 5
Bxde =ML0
wM1.2 %02 dnez 1% AMI00 Time_fin_
Filvssw 3 Cxpioe ABRVERKD g gy it

— % 7z I

®MLO
“Timer_fin_
fitraio”

—

v Réseaud: Activation de la commande manuelle pour le filtre :310
Arret filtration manuelle

%M101 wM37
WMILE “hre. ommants.
wM12 “Cammande_ WM0.2 durgmee manusle
Filtatm 3108 manudle 310 B s o
— | I y A (
wM37
“Cammande_
manugle
v’
S R

Activer Windows
Accédez aux parametres pour activer Windows.

W F T L ERERA Gt R C0EaEd e Gl &7 &

Interface de bloc

HF HiF =0 {7 = 2

w12 “Cammande_ w02 Gurgmes manusie_
Filtatom 30N manudle3TO ap 3N aaw e A
' i | 1/t 14 { —
AML7
e
manusle
e

¥ Réseau’5: Alarme debit

|larme debit
none soniar
FTIION ALARMERXS
5.0
'Y Réseau 6 : Findu processus de fltration du filtre 310N
Fin de filtration
%MT
“Cammands_ %M13
manudle EMI00 *Fin_de
adhe” “Arrd durgmed fivaton_3TON
— + i/t { —
o Activer Windows
“Time_fin, . N - .
st Accédez aux paramétres pour activer Windows.
—




o Dégraissage

projet fin detude pret » PLC_1 [CPU 1214C DUDCIRIy] » Blocs de programme » Degraissage [FC5]

s s L EREPgr @ EsEHCGCaET G ad &2 & =]

[ ' Interface de bloc

R TS i S

v Titre dubloc .. E
Degraissage Vapeur

¥ Réseau1: Degraissage du filtre 310N.

Degraissage vapeur

%M1.3 W14
“Fin_ds_ M2 %M100 “Dagraizzage
iraton 310N “2p 310N A, furgme v

— 7 { —

aM1LA
“Deyaizage.
JIN

v  Réseau 2 : Ouverture de la vanne d'entrée de vapeur XVG et XV du filtre 310N.

Ouverture des vannes de degraissage XVG et XV

%023
M1 %M6.1 “FIN_DE_
“Degyai zage “Debutde %M10.0 DEGRAITAGE_ Q.1
SN el A durgmed 3 "XVGIION_OUV
it 4 /b 1/ { —
%Q.2
“XV31ON_OUV
—

Activer Windows

projet fin detude pret » PLC_1 [CPU 1214C DUDCRIy] » Blocs de programme » Degraissage [FC5]

o

& | Gl G @
Interface de bloc

HdF ik —0— {7 = 2

HM13 A1 (A
“Fin_ds_ %MO2 wM100 “Dayaiziage |
st 310N "2y 310N “Arret durgmes’ o
——W 1 t—
M4
Degraizzage
3w

¥  Réseau 2 : Ouverture de |a vanne d'entrée de vapeur XVG et XV du filtre 310N.

QOuverture des vannes de degraissage XVG et XV

%Q2.3
M4 SME1 “EIN_DE_
“Dgraizzage. Deutde =M100 DEGRATZAGE %Q2.1
310N reiralsia” “Arrat durgmed Jnow “XVG31ON_CUV™
k i+ 1/t i/t { —
%Q.2
“XV31ON_ouv
— =
¥  Réseau 3 : Finde degraissage pourle filtre 5310
Fin de degraissage
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Résumé

Ce mémoire, réalisé au sein de la raffinerie de sucre CEVITAL, porte sur I’étude du processus
de raffinage du sucre, en mettant 1’accent sur I’étape clé de la filtration du jus sucré a 1’aide
des filtres a bougies EXOFALC. L’objectif principal a été d’analyser le systéme
d’automatisation existant, basé sur un automate TSX21 de Schneider Electric, devenu
obsoléte, puis de proposer une solution de modernisation. Le projet a consisté a migrer vers
une nouvelle plateforme d’automatisation, plus performante et adaptée aux exigences
actuelles, en utilisant I’automate S7-1200 de Siemens et le logiciel TIA Portal.

Le mémoire décrit les différentes étapes de cette transition, de la conception du programme a
la mise en service, en passant par la création de I’interface opérateur. Ce travail vise a
ameéliorer la performance, la fiabilité et la maintenabilité du systeme de filtration au sein de
’usine.

Mots clés: Migration, Filtration, API, Siemens, S7-1200, TIA PORTAL V16, step7,
SIMATIC WINCC, IHM, Supervision.

Abstract

This thesis, conducted at the CEVITAL sugar refinery, focuses on the study of the sugar
refining process, with an emphasis on the key filtration stage of the sweet juice using
EXOFALC candle filters. The main objective was to analyze the existing automation system,
based on the now obsolete Schneider Electric TSX21 programmable logic controller, and to
propose a modernization solution. The project involved migrating to a new, more efficient
automation platform suited to current requirements, using the Siemens S7-1200 PLC and the
TIA PORTAL software.

The thesis describes the various stages of this transition, from program design to
commissioning, including the development of the operator interface. This work aims to
improve the performance, reliability, and maintainability of the filtration system within the
plant.

Keywords: Migration, Filtration, PLC, Siemens, S7-1200, TIA Portal V16, STEP7,
SIMATIC WinCC, HMI, Supervision.
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