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Résumé : Le projet que nous avons réalisé consiste à développer un système 

automatisé industriel pour le control d'une nouvelle ligne de reconstitution de lait 

intégré dans l'atelier de poudrage de lait au sein de l'usine DANONE de Blida, pour cela 

on a utilisé le logiciel de programmation STEP 7 fourni par le concepteur SIEMENS, qui 

contient un simulateur d'automate SIEMENS (S7-300). Pour simuler le programme et 

dW facrW ia xommubcxatcob à i’ansWbxW dW i’automatW réWi « IPA », Wt supWrvcsé par ub 

afficheur scWmWbs sous iW iogcxcWi eANCC liWccniW Wb utcicsabt i’cbtWrfaxW 

Homme/Machine «IHM». 

Mots clés: API; IHM; Step7; Wincc Flexible. 

 

Abstract: The project that we realized consists in developing an industrial automated 

system for the control of a new milk reconstruction  line integrated into the milk 

powdering workshop at the DANONE factory in Blida, for that we used The STEP 7 

programming software supplied by the SIEMENS designer, which contains a SIEMENS 

automation simulator (S7-300). To simulate our program and to make the 

communication because of the absence of the real PLC, and supervised by a Siemens 

display the WINCC Flexible software using the Man / Machine interface "HMI". 

Keywords: PLC, HMI, Step7, Wincc Flexible. 
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Introduction générale 

 

 

L'automatique C’est l’ensemble des sciences et des techniques utilisées dans la 

conception et la réalisation des systèmes automatisés (SA). Alors que  dans nos jours, 

Les systèmes automatisés remplacent l’homme dans des opérations dangereuses 

répétitives ou pénibles, qui permettent d’augmenter la précision et la productivité, 

dans le but d'élimination de tâches répétitives ou sans intérêt, simplifier le travail de 

l'humain, augmenter la sécurité, accroître la productivité, économiser les matières 

premières et l'énergie... Etc. 

 

Les automates programmables industrielles (API)  sont des systèmes électroniques, 

destiné à être utilisé dans un environnement industriel. Ils sont considérés comme 

l’une des réponses à l’optimisation des processus industrielle, car il répond à des 

besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’opération.  

 

On a effectué notre stage pratique au niveau de la station de poudrage de lait qui fait  

partie des autres stations de l’entreprise Danone de Blida, elle est contrôlée par 

l’automate programmable de marque APV, l’inconvénient de l’API « APV » est la non 

disponibilité de son logiciel, qui permet de simuler des solutions programmable 

proposé par les ingénieurs pour modifier ou améliorer le déroulement des différentes 

séquences, pour cela on a essayé d’utiliser  le logiciel de programmation STEP7 fourni 

par le constructeur SIEMENS, dans le but d’optimiser le rendement et d’éliminer les 

problématiques suivantes : 

 Automatiser l’extension de l’atelier de poudrage de lait par l’ajout d’une 

nouvelle  ligne de reconstitution dans le but d’augmenter la production pour 

une meilleure flexibilité et pour élever le rendement de la production. 
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 Contrôler la gestion de reconstitution de lait avec une meilleure réponse de 

commande. 

Pour mener à bien notre travail, nous avons divisé notre étude en quatre  chapitres : 

 Chapitre I : consiste à décrire l’entreprise « Danone » de Blida, ainsi que ses 

différentes activités, sa gamme des produits, puis on a cité les équipements 

industriels et les différent processus de production de l’entreprise  

 

 Chapitre II : contient la description et le principe de fonctionnement de la 

station de poudrage de lait ainsi que les matériels utilisés. 

 

 

 Chapitre III : nous présenterons le logiciel de programmation des automates 

step7 et les étapes de programmation qu'on a développée. 

 

 Chapitre IV : En fin le quatrième chapitre sera consacré à la simulation et la 

supervision de notre système, en d’autre terme la création du projet dans le logiciel 

Wincc flexible. 
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Chapitre 1    Présentation de l'entreprise  

 

 

 
Figure1.1: logo de l'entreprise Danone 

1.1 Présentation 

Danone est un groupe agro-alimentaire français fondé en 1973. Un des leaders 

mondiaux des produits laitiers frais. 

 Il  est présent en Algérie depuis 2001, après conclu un accord de partenariat avec la 

laiterie Djurdjura .leader du marché algérien des produits laitier frais plf.  Prenant une 

participation de 51% dans la société (Danone Djurdjura Algérie), la marque Danone a 

été lancée en Aout 2002. [1] 

Le 04 juin 2015 lors d’une conférence de presse restreinte à Alger Le Directeur général 

de Danone, Jean-Yves Broussy et le PDG de Trèfle, Riad Brik-Chaouch on annonce le 

rachat d'une ligne de production de produits laitiers frais auprès de la Laiterie Trèfle 

situé à Blida,  par le groupe français Danone. [2] 

L’usine Danone est située au niveau de la zone industrielle de la ville de Blida. (Figure 

1.2). [3] 
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Figure1.2: situtition géographique. 

 
 

1.2 Équipements de l'entreprise [4] 

 

1.2.1 Machines de conditionnement  

 

L’entreprise Danone de Blida  dispose de trois lignes de conditionnement qui assure 

les fabrications de différent produit : 

 

 Deux machines "A6(24)"(Arcil) assurant la fabrication de 40000 pots/heure. 

 

 trois machines "A6(12)" (Arcil) assurant la fabrication de 20000 pots/heure. 

 

 une  machines (Sidel) assurant la fabrication des bouteilles. 
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1.2.2 Les cuves 

L’entreprise Danone de Blida dispose de plusieurs cuves (figure 1.3), elles sont 

utilisées pour la préparation des produits (lait, yaourt...) et le stockage de la matière 

première et même au nettoyage (acide, soude...). 

 

Figure 1.3:les cuves. 

  

1.3 La production journalière et la gamme des produits [4] 

La production journalière au niveau de l'entreprise Danone de Blida est de 

100ton/jours. Et ses différents produits sont: 

 Halombra 

 Crème dessert  

 Danone mini prix  

 Charbet  

 Lben 

 Flan 
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1.4 Processus de production de l'entreprise [4] 

 

1.4.1 Poudrage 

L'entreprise possède deux lignes de poudrage. 

Le poudrage est la première étape avec laquelle commence le processus de production 

de chaque produit, et dans cette partie qu'on va développer notre travail. 

1.4.2 la Pasteurisation 

L'entreprise possède deux lignes de pasteurisation de débit de 1800 2500 l/ heurs. 

La pasteurisation est la deuxième étape dans le processus de fabrication, cette étape 

consiste à rendre le produit saint en éliminant les micro-organismes, à une 

température de 90°-95°C. 

1.4.3 la maturation  

L'entreprise possède  deux lignes de maturation. La maturation est l'opération qui suit 

la pasteurisation, on rajoute des ferments lactiques qui vont transformer le lait en 

yaourt: on le laisse reposer pendant 5 heures pour les yaourts brassé  dans une grande 

cuve à une température de 43°c. 

1.4.4 Stérilisation 

Les crème dessert passent par cette opération juste après l'étape de poudrage par un 

stérilisateur. La stérilisation est le traitement thermique pour les desserts à une 

température de 130°c. 

1.4.5 Refroidissement 

L'entreprise possède deux refroidisseurs. Cette étape consiste à refroidir à une 

température entre 2-4 °C durant une durée déterminée. Ce procédé est conçu pour 

arrêter l'activité bactérienne. 

1.4.6 Le conditionnement 

C'est la mise en bouteilles et pots du produit fini. Le conditionnement est la dernière 

étape dans la production, pour cela il existe plusieurs machines de conditionnement: 

 5 lignes de conditionnement de pots;  

 Une ligne de conditionnement de bouteilles.  
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1.5 Conclusion:  

Dins ce chipitre nous ivons présenté l’entreprise « Danone », la date de sa présence 

en Algérie et au sein de la zone industrielle de Blida en particulier, ainsi que les 

différentes ictivités de l’entreprise Danone de Blida et sa gamme des produits, puis on 

a cité les équipements industriel, après on a défini les différent processus de 

production de l’entreprise. 

Dans le prochain chapitre, on va présenter le processus et le principe de 

fonctionnement de la station de poudrage  et les matériaux nécessaire utilisé. 
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Chapitre 2    Principe de fonctionnement d'une 

ligne de reconstitution de lait. 

 

2.1 Introduction  

Comme tous les produits laitiers, les produits Danone sont fabriqués à base de lait 

reconstitué .Le lait reconstitué est le lait liquide obtenu en ajoutant de l’eau à  la 

poudre de lait écrémé ou entier. 

La fabrication des produits laitiers s'effectue sur des chaines de production où les 

produits passent par une succession d'opération bien définie, le poudrage est la 

première étape avec laquelle commence le processus de production de chaque 

produit.  

Notre projet consiste à développer un système automatisé à base d'équipements 

programmables (API et IHM) Siemens, pour le contrôle-commande d'une nouvelle 

ligne de reconstitution intégrée dans l'atelier de poudrage de lait, mettant en œuvre 

plusieurs ensembles pour le contrôle du remplissage, de la reconstitution et du 

refroidissement.  

L’ensemble de l’installation est automatisé avec un automate siemens (S7 300) sous 

STEP 7 supervisé par un afficheur siemens sous le logiciel WINCC Flexible. 

 

2.2 Présentation de l’ancien process existant 

L’installation existante est constituée d’une seule ligne de reconstitution et une autre 

pour le soutirage vers le pasteurisateur, la ligne de reconstitution regroupe deux zones 

chacune est représentée comme suit : 

Zone  1 : (Figure 2.1) comprend deux tanks pour le stockage et la reconstitution de lait.  
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Zone 2 : (Figure 2.2) cette zone est composée de la trémie TPM pour l’incorporation 

des ingrédients qui seront mélangés avec l’eau déjà remplie dans le tank, le mélange 

circule sur ce dernier.  

Le refroidissement de lait reconstitué se fait dans cette zone grâce à un échangeur à 

plaque. 

Les deux figures qui suivent montrent successivement les éléments de la zone 1 et 

2.  

 

Figure 2.1 : Zone 1 : Tanks de reconstitution 

Éléments de la zone 1 : 

 Tanks pour remplissage d'eau et reconstitution puis stockage après refroidissement: 

TPL1, TPL2. 

 Vannes pied des tanks : MXVB100, MXVB101. 

 Vannes remplissage d’eau : MXVE100, MXVE101. 
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 Vannes soutirage tanks vers zone 2 pour reconstitution ou refroidissement: 

MXVP100, MXVP101. 

 Vannes soutirage tanks vers pasteurisateur : MXVS100, MXVS101. 

 Vanne retour vers tank après reconstitution ou refroidissement : MXVR100, 

MXVR101. 

 Pompe de soutirage vers zone 2 : PP01. 

 Pompe de soutirage vers pasteurisateur : PP03 

 

 
Figure 2.2: Zone 2 : incorporation ingrédients et refroidissement Ligne 1. 

 

Éléments de la zone 2 : 

 Echangeur à plaque pour refroidissement de lait reconstitué : refroidisseur1. 

 Trémie pour incorporation des ingrédients à mélanger avec l’eau : TPM. 

 Vanne entrée refroidisseur: MXVF100. 

 Vanne sortie refroidisseur: MXVF101. 

 Vanne modulante pour régulation de température de refroidissement : MXVM100. 

 Moteur de la trémie TPM : MOT1. 

 Pompe de reprise TPM : PP04. 



00 
 

2.3 Présentation de nouveau process 

La figure ci-dessous (figure 2.3) nous montre le nouveau process pour la zone 1 avec 

l’extension qu’on a apportée par l’ajout d’une nouvelle ligne de reconstitution. Les 

nouveau éléments sont représentés avec la couleur rouge pour mieux les distingués 

des anciens qui existent auparavant. 

                    

Figure 2.3: Zone 1 : tank de reconstitution avec la nouvelle ligne 2 

 

D’après la figure  on distingue les nouveaux éléments suivant : 

 (02) nouveaux Tanks TPL3 et TPL4: Les quatre tanks peuvent être utilisés pour le 

remplissage d’eau, reconstitution et refroidissement. 

 Vannes pied des nouveaux tanks : MXVB102, MXVB103. 

 Vannes remplissage d’eau : MXVE102, MXVE103. 

 Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 1 : MXVP102, MXVP103. 
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 Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 2 : MXVP200, MXVP201, MXVP202, 

MXVP203. 

 Vannes soutirage tank vers pasteurisateur : MXVS102, MXVS103. 

 Vanne retour vers tank : MXVR102, MXVR103, MXVR200, MXVR201, MXVR202, 

MXVR203. 

 Pompe de soutirage tank vers ligne de reconstitution 2: PP02 

Dans la zone 2 un nouveau refroidisseur et une trémie a été ajoutés pour la deuxième 

ligne, l’ensemble est montrés sur la figure qui suit : 

 

Figure 2.4: Zone 2 : incorporation ingrédients et refroidissement Ligne 2 

 

Eléments de nouveau refroidisseur et TPM 

 Nouveau poste pour mélangeur d’ingrédient avec l’eau: mélangeur1 

 Nouvel Echangeur à plaque pour refroidissement: refroidisseur 2 

 Vannes d’entré refroidisseur pour la ligne de poudrage 1: MXVF111. 

 Vannes de sortie refroidisseur pour la ligne de poudrage 2: MXVF201. 

 Vannes modulante régulation refroidisseur2 : MXVM101. 

 Pompes de reprise TPM pour la ligne de poudrage 2: PP05. 

 Moteur de nouveau mélangeur : MOT2. 

 



02 
 

Le processus de préparation de lait reconstitué passe par (03) étapes décrites comme 

suit : 

 Remplissage à l’eau de tank 

 Reconstitution   

 Refroidissement 

Une fois la préparation effectuée le lait est ensuite soutiré à partir de tank de stockage  

vers le pasteurisateur. 

 

2.4 Description de cycle de reconstitution  

2.4.1 Remplissage 

En premier lieu, le tank doit être rempli avec l’eau par l'ouverture de la vanne de 

remplissage.  La quantité d'eau qui s'écoule dans la cuve dépend de la recette de 

produit à fabriquer. 

 

2.4.2 Reconstitution 

Une fois le tank est rempli, on passe à l’étape de reconstitution en choisissant une des 

deux lignes à utiliser, les actions qui seront effectuées sont : 

Zone 1 : 

- Ouverture de la vanne de soutirage tank vers ligne de reconstitution. 

- Ouverture vanne pied de tank à reconstituer. 

- Ouverture vanne retour vers  tank à reconstituer. 

- Commande pompe de soutirage vers ligne de reconstitution. 

Zone 2 : 

- Incorporation manuel par opérateur des ingrédients dans la trémie TPM et 

commande moteur de mélange. 

- Commande de la pompe de reprise TPM. 

2.4.3 Refroidissement  

Le refroidissement est la dernière étape qui consiste à refroidir le lait reconstitué 

obtenu par le soutirage de ce dernier d’un tank et le stocker dans un autre après son 

passage par l’échangeur à plaque, les actions à réaliser sont définies comme suit : 
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Zone 1 : 

- Ouverture de la vanne de soutirage tank à refroidir vers ligne 1 ou 2. 

- Ouverture vanne pied de tank à refroidir. 

-Ouverture vanne retour vers tank de stockage de lait reconstitué après passage par le 

refroidisseur. 

Zone 2 : 

- Ouverture vanne entrée refroidisseur. 

- Ouverture vanne sortie refroidisseur. 

- Commande de pompe de reprise TPM. 

- Activation vanne modulante de régulation de température de refroidissement. 

2.4.4 Soutirage vers pasteurisateur  

Le soutirage de lait refroidi vers le pasteurisateur est réalisé par les actions suivantes : 

- Ouverture vanne pied de tank. 

- Ouverture vanne soutirage de tank vers pasteurisateur. 

- Commande pompe de soutirage tank vers pasteurisateur. 

 

2.5 Conditions pour lancement de cycle de reconstitution 

Le fonctionnement en parallèle des trois lignes nécessite de  concevoir un programme 

permettant de traiter  l’autorisation et l’interdiction des fonctions demandées par 

l’opérateur. La sélection de la fonction à exécuter sera autorisé une fois les conditions 

de lancement soient satisfaites, ci-dessous la listes de toutes les conditions nécessaire 

pour le démarrage et la fin des étapes sélectionnés pour l’exécution : 

2.5.1 Etape Remplissage 

a. Conditions lancement de l’étape  

          - tank sélectionné vide. 

          -tank sélectionné n’est pas en cours d’exécuter une fonction (remplissage, 

reconstitution, refroidissement, soutirage). 

b. Conditions fin de l’étape  

          - consigne de niveau de remplissage  est atteint. 
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2.5.2 Etape Reconstitution 

a. Conditions lancement de l’étape  

          - tank sélectionné n’est pas vide. 

          - tank sélectionné n’est pas en cours d’exécuter une fonction. 

          - ligne de reconstitution sélectionnée n’est pas utilisée pour une reconstitution 

ou refroidissement. 

b. Conditions fin de l’étape  

          - Le temps de reconstitution prédéfini est achevé. 

 

2.5.3 Etape Refroidissement 

a. Conditions lancement de l’étape  

          - tank sélectionné pour le refroidissement n’est pas en cours d’exécuter une 

autre fonction. 

          - tank sélectionné pour le stockage de lait refroidi n’est pas en cours d’exécuter 

une autre fonction. 

          - tank sélectionné pour le refroidissement ne soit pas vide. 

          - tank sélectionné pour le stockage de lait refroidi soit vide. 

          - ligne sélectionnée pour le refroidissement n’est pas en cours d’exécuter une 

fonction 

b. Conditions fin de l’étape  

          - tank sélectionné pour le refroidissement soit complètement vidé. 

          - tank sélectionné pour le stockage soit complètement rempli de contenu 

existant dans le tank sélectionné pour le refroidissement 

 

2.5.4 Etape Soutirage vers pasteurisateur 

a. Conditions lancement de l’étape  

          - tank sélectionné n’est pas vide. 

          - tank sélectionné pour le soutirage n’est pas en cours d’exécuter une autre 

fonction. 

          - ligne de soutirage n’est pas en cours d’exécuter une fonction. 
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b. Conditions fin de l’étape  

          - tank sélectionné soit complètement vidé. 

2.6 Exemples 

2.6.1 Remplissage tank TPL2 

 - ouverture vanne remplissage d’eau : MXVE101. (Retour à la figure 2.3) 

 

2.6.2 Reconstitution tank TPL1 avec la ligne 2 

- ouverture vanne pied de tank TPL 1 : MXVB100. (Figure 2.3) 

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 1 vers ligne 2: MXVP200. (Figure 2.3) 

- ouverture vanne de retour vers tank TPL 1 par la ligne 2 : MXVR200. (Figure 2.3) 

- commande pompe de soutirage tank TPL vers la ligne 2 : PP02. (Figure 2.3) 

- commande pompe de reprise TPM de la ligne 2 : PP05. (Figure 2.4) 

- commande moteur trémie TPM de la ligne 2: MOT2. (Figure 2.4) 

 

2.6.3 Refroidissement tank TPL 3 et stockage dans le tank TPL4 

avec la ligne 1 

- ouverture vanne pied de tank TPL 3 : MXVB102. (Figure 2.3)  

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 3 vers ligne 1: MXVP102. (Figure 2.3) 

- ouverture vanne de retour vers tank TPL 4 par la ligne 1: MXVR103. (Figure 2.3) 

- ouverture vanne entrée refroidisseur 1: MXVF100. (Figure 2.4) 

- ouverture vanne sortie refroidisseur 1: MXVF101. (Figure 2.4) 

- activation vanne modulante de régulation température de refroidissement1 : 

MXVM100. (Figure 2.4) 

- commande pompe de soutirage tank TPL vers la ligne 1 : PP01. (Figure 2.3) 

- commande pompe de reprise TPM de la ligne 1: PP04. (Figure 2.4) 

 

2.6.4 Soutirage tank TPL4 vers pasteurisateur 

- ouverture vanne pied de tank TPL 4 : MXVB104. (Figure 2.3)  

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 4 vers pasteurisateur: MXVS103. (Figure 2.3) 

- commande pompe de soutirage tank TPL vers pasteurisateur : PP03. (Figure 2.3) 
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2.7 Matériels utilisés 

La station de la reconstitution dispose des composants suivants : 

2.7.1 Les électrovannes  

Une électrovanne est un organe commandé électriquement qui permet d’agir sur le 

débit d’un fluide. Il s’agit à l’origine d’un moyen simple et économique de pilotage à 

distance d’un ou plusieurs réseaux de fluides au moyen d’un signal électrique.  Il existe 

deux types d’électrovannes : tout ou rien (TOR) et proportionnelle (Vanne 

modulante). 

 

a. Les touts ou rien (TOR)  

Ce sont des vannes qui peuvent prendre seulement deux positions, soit entièrement 

ouvertes ou entièrement fermées 

 Vanne Delta SW4 [5] 

Les vannes d’arrêt et de dérivation Delta SW3 (figure 2.5) sont conçues pour être 

utilisées dans les domaines de l’industrie des brasseries et des boissons, mais aussi 

pour l’industrie des produits laitiers et autres produits alimentaires ainsi que pour les 

industries chimiques et pharmaceutiques. 

La fonction principale des vannes Delta SW4 est de fermer (arrêter) et de changer la 

direction du flux par dérivation. Pour une exploitation comprenant un vérin 

pneumatique avec raccordement d’air est commandé par ressort. 

Les pièces intérieures du vérin ne demandent aucun entretien. 

Le nettoyage interne de la vanne se fait lors du nettoyage NEP. 

Pour le contrôle d’une vanne de type pneumatique, une unité de contrôle est installée 

sur la partie supérieure du vérin. 

Les diodes électroluminescentes jaunes sur l’unité de contrôle indiquent la position de 

la vanne. 

En alternative à l’unité de contrôle, un support pour les détecteurs de proximité 

équipé de diodes électroluminescentes pour indiquer la position de la vanne peut être 

monté sur le vérin.  
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Figure 2.5: Vanne Delta SW4. 

 Vanne Delta DA3+ [5] 

L'APV DELTA DA3 + (figure 2.5) est une vanne mixte moderne et ultra-hygiénique à 

double siège avec fonction de levage des sièges, conçue pour répondre aux exigences 

difficiles du traitement hygiénique. 

Elle permet le passage de produits différents dans les deux corps de la vanne, une 

chambre de sécurité entre les deux corps exclu le mélange des différents produits.  

 

Figure 2.6: Vanne Delta DA3+. 
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 VANNE EN POSITION "FERMEE" [5] 

Les clapets inférieur et supérieur sont fermés par la force du ressort et isolent en toute 

sécurité les deux circuits A et B. 

La chambre de fuite L qui les sépare permet l`évacuation libre et dépressurisée de 

liquides vers le bas. Les clapets sont équilibrés et ainsi protégés contre des coups de 

pression. (Figure 2.7) 

 

 

Figure2.7 : Vanne en position « fermée ». 

 VANNE EN POSITION "OUVERTE" [5] 

En commandant l`actionneur, le clapet supérieur vient pousser le joint du siège 

inférieur. Ainsi la chambre de fuite L est fermée par rapport à la chambre de produit. 

Les deux clapets meuvent vers le bas à la position ouverte mettant en communication 

les deux circuits A et B. (figure 2.8) 
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Figure 2.8 : Vanne en position « ouverte ». 

b. Vannes modulante  [5] 

  La vanne de régulation est une soupape utilisée pour contrôler des conditions telles 

que le débit, la pression, la température et le niveau de liquide en totalité ou en partie 

d'ouverture ou de fermeture en réponse à des signaux reçus à partir des contrôleurs 

qui comparent un «point de consigne» à une «variable de processus» dont la valeur 

est fournie par des capteurs qui surveillent les changements dans ces conditions.la 

vanne de régulation est située avant l'échangeur , la boucle de courant utilisée est de 

4-20 mA. (Figure 2.9) 
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Figure 2.9: Vanne modulante. 

2.7.2 Clapets anti-retour [5] 

On monte un clapet anti-retour (figure 2.10) lorsqu’il faut empêcher le produit de 

circuler dans le mauvais sens. Ce clapet est maintenu ouvert par l’écoulement du 

liquide dans le bon sens. Si l’écoulement s’arrête, l’obturateur est rabattu sur son siège 

par le ressort. Le clapet se ferme alors à toute inversion de l’écoulement.  

 

Figure2.10 : Clapet anti-retour. 
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2.7.3 Les capteurs 

a. Capteur de température Thermo-résistances Pt 100  [6] 

Une sonde Pt100 est un type de capteurs de température aussi appelé RTD (détecteur 

de température à résistance) qui est fabriqué à partir de platine. L'élément Pt100 a 

une résistance de 100 ohms à 0 °C, et il est de loin le capteur Pt100 le plus utilisé, ce 

capteurs est équipés d'une gaine de protection ou de montage pour former une sonde 

de température, et ceci est couramment appelé  PRT (thermomètre à résistance de 

platine) ou des sondes Pt100.  

Le model utilisé varie sur une plage de -200c°à +400c°. (Figure 2.11) 

 

 

Figure 2.11 : Capteur de température PT100. 

b.  Capteur de niveau (sonde à tige 11371) [5] 

La sonde 11371 (figure 2.12) est utilisée pour la détection de niveau dans les cuves de 

produits alimentaires liquides, par ex : lait, jus de fruit. C’est un détecteur de niveau 

conducator 

Grâce à ses matériaux anticorrosion pour la tige et l'isolation et à la compatibilité, la 

sonde est une solution idéale pour l'industrie agroalimentaire.  
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Figure 2.12 : Capteur de niveau. 

2.7.4 Le régulateur de température [5] 

La régulation de température est un système automatique qui permet de maintenir la 

température de la soude, l'acide et l'eau à une valeur précise. 

Régulateur travaille en autonome, c’est lui qui commande la vanne modulante et 

envoie les alarmes au PC quand la température est très basse ou très haute. 

(Figure 2.13) 

 

Figure 2.13 : Le régulateur de température (EUROTHERM 3216). 
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2.7.5 Variateur de vitesse [5] 

Un variateur de vitesse est un équipement permettant de faire varier la vitesse d’un 

moteur en faisant varier la fréquence et la tension du moteur. (Figure 2.14) 

Le variateur de vitesse est utilisé au niveau des pompes d’envoi. 

 

 

Figure 2.14 : Variateur de vitesse. 

2.7.6 Les mélangeurs à grands vitesse  

Les mélangeurs industriels alimentaires sont des appareils, des machines ou des 

équipements qui servent à mélanger les différents composants d’un produit 

alimentaire. Selon le modèle des mélangeurs industriels alimentaires, leur système 

d’entraînement peut être manuel, hydraulique, pneumatique, etc. (Figure 2.15) 
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Figure 2.15 : Mélangeur grande vitesse pour le mélange de l’eau et de la poudre de lait. 

 

2.7.7 Pompe de pression (APV ZMS-4) [5] 

La pompe est un moteur triphasé à cage d’écureuil protégé contre les projections 

d’eau, Toutes les parties de la pompe en contact avec le produit sont en acier 

Inoxydable antiacide. La pompe est dotée d’une roue montée Directement sur l’arbre 

du moteur. 

Elle est destinée au nettoyage par Circulation de détergents chimiques, le débit peut 

arriver jusqu'à 70.000 litres/heure. (Figure 2.16) 



15 
 

 

Figure 2.16 : Pompe de pression. 

 

2.7.8 Les cuves  

Une cuve (figure2.17) est un récipient destiné à la fabrication et au stockage de 

produits liquides. Elle peut être de forme cylindrique ou parallélépipédique. Elle 

comporte des ouvertures destinées au remplissage, à la vidange, au nettoyage et à la 

mise en place d'opérations de fabrication. 

Les cuves alimentaires sont conçues pour le vin, l'eau, la bière, l'huile, les jus de fruit, 

le lait. 

Les cuves peuvent aussi être fabriquées en métal, (acier inoxydable, métal brut, métal 

émaillé...) en matière plastique, matériau composite, (résines, fibre de verre) béton, 

bois... ce qui leur confère de la flexibilité. La capacité peut aller de quelques dizaines 

de litres à plusieurs centaines d'hectolitres.  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cylindre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Parall%C3%A9l%C3%A9pip%C3%A8de
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tal
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re_plastique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9riau_composite
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Figure 2.17 : Tanks de stockage. 

 

2.7.9 Echangeur de chaleur à plaque [7] 

Les échangeurs de chaleur à plaques sont utilisés partout où de l’énergie thermique 

(chaleur) doit être transmise d’un fluide à un autre. Ils ont l’avantage de pouvoir 

maintenir la température du fluide – en fonction de la température du liquide de 

refroidissement – à un niveau très bas et stable. Les échangeurs à plaques sont 

composés d’un paquet de plaques de transfert de chaleur nervurées, qui sont brasées 

entre elles ou comprimées dans un bâti avec des joints. Dans les canaux entre les 

plaques, circulent en alternance le fluide chaud (à refroidir) et le fluide froid (à 

réchauffer). Le profil des plaques génère un flux turbulent nécessaire à un transfert 

efficace de la chaleur. 
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Figure 2.18 : schéma d’un échangeur de chaleur à plaque 

 

 Les plaques : 

Les plaques de raccordement entre les différentes sections de l’échangeur de Chaleur 

à plaques sont équipées d’orifices d’entrée et de sortie du produit et des fluides de 

service. Les raccords d’entrée et de sortie peuvent être orientés à la verticale ou à 

l’horizontale. Les extrémités de l’échangeur de chaleur à plaques (bâti et plateau de 

serrage) peuvent être également équipées d’entrées et de sorties. 
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Figure 2.19 : Le système de flux d’écoulement parallèle. 

Dans le cas du principe à contre-courant, le fluide chaud est plus fortement refroidi 

que pour une utilisation à co-courant car le fluide froid circule à l’inverse du fluide 

chaud. 

 

2.8 Conclusion 

Dans ce chapitre on a présenté l’installation existante de la station de poudrage de lait 

et le nouveau process avec l’extension qu’on a apportée par l’ajout d’une nouvelle 

ligne de reconstitution, ainsi que les différents matériels utilisés pour piloter la station 

et on a expliqué le cycle de notre process. Dans le chapitre suivant on va expliquer les 

différents logiciels utilisés et les méthodes de programmation. 
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Chapitre3  Généralités sur les API et le logiciel de 

programmation STEP 7 et les étapes de 

programme développé 

 

 

3.1 introduction 

Dans ce chapitre on a décrit les automates programmables, en présentant les outils 

qu'on va utiliser pour développer notre application ainsi que le logiciel de 

programmation STEP7, le simulateur PLCSIM, et les étapes du programme réalisé. 

 

3.2 Automates programmables industriels (API)  

3.2.1 Historique  

C’est Modicon (entreprise American) qui créa en 1968, aux USA le premier automate 

programmable ; son succès donna naissance à une industrie mondiale qui s’est 

considérablement développé depuis. 

 L’automate programmable représente aujourd’hui l’intelligence des machines et des 

procèdes automatisés de l’industrie, des infrastructures et du bâtiment. 

3.2.2 Définition [11] 

Un automate programmable est un appareil dédié au contrôle d’une machine ou d’un 

processus industriel, constitué de composants électroniques, comportant une 

mémoire programmable par un utilisateur non informaticien, à l’aide d’un langage 

adapté.  

Dans notre projet nous avons choisis comme API le S7-300 de SIEMENS. La figure 

suivante représente une image réelle d’un API SIEMENS s7-300. (Figure3.1) 
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Figure 3.1 : Image réelle d’un API SIEMENS s7-300. 

 

3.2.3 Structure d’un API   [7] 

a. Structure externe d'un automate programmable industriel (API)  

Les caractéristiques principales d’un automate programmable industriel (API) sont : 

• Tension d’alimentation. 

• Taille mémoire. 

• Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, …). 

• Nombre d’entrées / sorties. 

• Modules complémentaires (analogique, communication, …). 

• Langage de programmation. 

• Compact ou modulaire. 
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Figure 3.2 : CPU315-2DP d'un API Siemens S7-300. 

 

                          

b. Structure interne d'un automate programmable industriel (API)  

 La structure d’un automate programmable peut se présenter comme suit : (Figure 3.3) 

 

         

                                                  Figure 3.3: Structure interne d’un API.  

 

Un API comporte trois principales parties : 

       b.1  Le processeur : 
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Le microprocesseur réalise toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de 

temporisation, de comptage, de calcul... à partir d'un programme contenu dans sa 

mémoire. 

 

b.2 La zone mémoire : 

-La mémoire c’est la zone où est stocké le programme. Elle est en général figée, c'est à 

dire en lecture seulement. 

- La mémoire de données utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement 

c’est la RAM (mémoire vive). Elle fait partie du système entrées-sorties. Elle fige les 

valeurs (0 ou 1) présentes sur les lignes d’entrées, à chaque prise en compte cyclique 

de celle-ci, elle mémorise les valeurs calculées à placer sur les sorties. 

 
b.3 Les modules d’entrée/sortie : 

 Les modules d’E/S assurent le rôle d’interface de la partie commande, ils se situent 

entre la CPU et le processus. Pour ce faire ils doivent : 

              - Regrouper les variables de même nature pour diminuer la complexité et le coût 

              - Assurer le dialogue avec la CPU. 

              - Traduire les signaux industriels en information API et inversement. 

    Plusieurs types de modules sont disponibles : 

 Modules d’E/S tout ou rien (TOR) : Ces modules traitent une information qui 

ne peut prendre que deux états (vrai ou faux, 0 ou 1). Ils constituent l’interface entre 

l’API et les différents capteurs et pré-actionneurs présents.  

 Modules d’E/S analogique : Dans ce cas, le signal traité est analogique et prend 

des valeurs comprises dans une plage bien déterminée. Ces modules sont munis de 

convertisseurs analogiques/numériques pour les entrées et de convertisseurs 

numériques/analogiques. 

 Modules spécialisés : l’information traitée est contenue dans des mots codés 

sous forme binaire ou bien hexadécimale .C’est le type d’information délivrée par un 

ordinateur ou un module intelligent. 
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3.3 Choix de l’automate programmable industriel [12] 

        Les critères essentiels de choix d’automate programmable industriel sont :  

 Disponibilité des outils de développement et facilité d’accès à ces outils. 

 Prix relativement bas par rapport aux autres fournisseurs. 

 La qualité du service après-vente. 

 Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations…). 

 Le type et le nombre des entrées/sorties nécessaires. 

 La communication avec d’autres systèmes. L’automate doit pouvoir 

communiquer avec les autres systèmes de commande si nécessaire pour 

l’application (API, supervision…) et offrir des possibilités de communication avec 

des standards normalisés (Ethernet, Modbus…). 

 

 

3.4 Principe et fonctionnement de l'automate programmable: 

L'automate programmable reçoit des données par ses entrées, celles-ci sont ensuite 

traitées par un programme défini, le résultat obtenu étant délivré par ses sorties. Ce 

cycle de traitement est toujours le même, quel que soit le programme, néanmoins le 

temps d'un cycle d'API varie selon la taille du programme et la puissance de 

l'automate. 

C'est l'unité centrale qui gère l'automate programmable : elle reçoit, mémorise et 

traite les données entrantes et détermine l'état des données sortantes en fonction du 

programme établi. [8] 
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Figure3.4 : Schéma d’un Principe  de l'automate programmable 

 

3.5 Le logiciel de programmation siemens step7 Simatic 

Manager et les étapes du programme développé 

 
3.5.1 Présentation de step 7 

Step7 est le logiciel SIMATIC de base pour la conception de programmes pour 

systèmes d’automatisation SIMATIC S7-300/400 dans les langages de programmation 

CONT, LOG ou LIST, qui permet l’accès aux automates siemens. 

Avec son vaste éventail de fonctions faciles à utiliser, le logiciel STEP 7 renforce 

considérablement l'efficacité de toutes vos tâches d'automatisation. Que ce soit pour 

la configuration du matériel, l'établissement de communications, de programmation, 

de test, de mise en service et de service, de documentation et d'archivage, ou des 

fonctions opérationnelles et / ou de diagnostic, le logiciel définit l'indice de référence 

dans son domaine. 

 

3.5.2 Création de projet : 

Les projets servent à stocker dans l'ordre approprié les données et programmes 

résultant de l'élaboration d'une solution d'automatisation séparée. 
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Afin de créer un nouveau projet STEP7. Il existe deux méthodes pour créer un projet: 

On peut utiliser« L’assistance de création de projet » ou bien créer le projet soi-même 

et le configurer directement, cette dernière est un peu plus complexe, mais nous 

permet aisément de gérer notre projet. 

 Fenêtre projet : 

La fenêtre de projet est partagée en deux volets. Le volet gauche représente 

l'arborescence du projet. Le volet droit affiche le contenu de l'objet sélectionné dans le 

volet gauche. (Figure 3.5) 

 

Figure 3.5 : SIMATIC Manager. 

 

 

3.5.3  Configuration matériel : (partie Hardware) 

Le terme "configuration" désigne l'organisation de racks, modules, E / S distribuée (DP) 

et les sous-modules d'interface dans une fenêtre de station. Les racks sont représentés 

par un tableau de configuration qui permet d'insérer un nombre spécifique de 

modules, tout comme un rack réel. 

Le matériel qu'on a utilisé dans notre programme est imposé par l’installation 

existante. 

Insertion une station SIMATIC 300 

RACK 300 

On sélectionne une CPU 315C -2 DP et les E/S TOR et ANALOGIQUES. La figure suivante 

nous montre tous les modules qu’on a configurés dans notre application. (Figure 3.6) 
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 Figure 3.6 : configuration de l’automate. 

A partir de la figure ci-dessus (Figure 3.6) on distingue les modules suivant avec leur 

référence et position dans le rack : 

1- PS 307 10A : Module d’alimentation 

2- CPU 315-2 DP : unité de traitement 

3- Position réservée au coupleur, dans notre cas n’est pas nécessaire 

4- DI16xDC24 : Module d'entrées TOR, avec alarmes de processus et de 

diagnostic, par groupes de 16 voies, reconfigurable en ligne. 

5- DO16XDC24V : Module de 16 sorties TOR, 24V/0.5A, par groupes de 8; 

également vendu comme module SIPLUS sous le numéro de référence 6AG1 

322-1BH01-2AA0 

6- AI2x12Bit: Module de 2 entrées analogiques, 12 bits 

7- AO2x12Bit: Module de 2 sorties analogiques, 12 bits 
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 Paramétrage des modules utilisé dans ce rack : 

 

 Paramétrage de premier module des entrées TOR utilisées. (Figure 3.7) 

 

 

Figure 3.7 : paramétrage des entrées TOR. 

 

Pour le paramétrage d'un module en suit les étapes: 

  Double clic sur le module > propriétés > adresses 

Dans la figure ci-dessus (Figure 3.7), les cases Début et Fin d'adressages  se réfèrent à 

l'octet d'adresse de ce module. Cela signifie que dans notre programme toutes les 

entrées commençant par l'octet de 1.0,…..1.7 jusqu'à l'octet 2.0,……2.7 sont des 

entrées  de ce module. 

Le module présenté dans la figure ci-dessus (figure3.7) est utilisé pour l’acquisition de 

l’état des capteurs TOR par exemple : 

    - E1.0 : Défaut pompe PP01               connecté au bit 1.0 (octet 1 _ bit 0). 

    - E1.4 : défaut pompe PP05 connecté au bit 1.4 (octet 1 _ bit 4). 

Après le paramétrage du ce module on passe au module suivant en sélectionnant la 

position qui suit et en choisissant d'autre valeur pour l'octet début / fin d'adressage. 

Module des entrées 

TOR 

Octet Début 

d'adressage  

Octet Fin 

d'adressage  
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Et maintenant dans les figures suivantes on  montre les adresses des octets début et fin 

des autres modules avec des exemples, et on a cité que deux exemples, pour plus de 

détail sur les entées/sortie de notre programme vous les trouver sur la tables de 

mnémonique dans le CD jointe. 

 Paramétrage sorties T.O.R : (Figure 3.8) 

 

                                                 Figure 3.8 : les adresses des sorties TOR. 

Exemple : 

                  A8.1 : vanne remplissage tank TPL 2. 

                  A9.4 : pompe soutirage tank vers pasteurisateur. 

 

 Paramétrage entrées analogiques : (Figure 3.9) 
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Figure 3.9: les adresses des entrées analogiques. 

Ce module est utile pour la lecture des mesures des entrées analogiques telles que :              

PEW336 : Température de refroidisseur 1. 

PEW338 : Température de refroidisseur 2. 

- La plage de mesure est de 4-20 mA: (figure 3.10) 

 

Figure 3.10: paramétrage de la plage de mesure. 
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 Paramétrage entrées analogiques : (Figure 3.11) 

 

Figure 3.11 : les adresses des sorties analogiques. 

 

Ce module est utilisé pour la commande de vanne modulante de régulation de 

température de refroidisseur     

PAW336 : Vanne modulante entrée eau glacée refroidisseur 1. 

PAW338 : Vanne modulante entrée eau glacée refroidisseur 2. 

 

3.5.4 Création de programme   

 Table de mnémonique : 

Le programme est créé pour gérer notre application, il au préalable de créer une table 

de mnémonique dans laquelle on a attribué à chaque opérande un mnémonique et un 

commentaire afin de facilite la compréhension et l’organisation de l’application. 

La figure suivante représente une partie de la table de mnémonique crée dans le 

projet, contenant ainsi quatre colonnes. (Figure 3.12) 

Vu que la table de mnémonique est très longue on a préféré la mettre sur un CD 

jointe. 
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                                                      Figure 3.12 : table de mnémonique. 

 

3.5.5 Elaboration du programme S7 (Partie Software) 

Après avoir déclaré les mnémoniques, on entame maintenant le programme 

développé, la méthode la plus efficace pour une bonne organisation de projet est de 

créer des fonctions et d’attribuer à chacune une tâche particulière à exécuter 

a. Blocs de code: 

Les blocs de code sont les blocs du programme utilisateur qui contiennent les instructions à 

exécuter. Notre programme STEP 7 contient plusieurs blocs : (Figure 3.13) 

 Bloc d’organisation OB1 et OB35 

 Blocs fonctions FC et bloc fonctionnels FB 
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Figure 3.13 : blocs de codes 

  

a.1  Blocs d'organisation (OB): 

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le système d'exploitation de 

la CPU et le programme utilisateur. On distingue : 

OB1: est le programme cyclique appelée par le système d'exploitation qui permet 

d’autoriser le fonctionnement des autres blocs, il est  généré automatiquement lors de 

la création d'un projet. 

Il existe d'autres types d'OB, dans notre programme on a utilisé : 

L'OB35: Bloc utilisée pour exécuter le programme de gestion des boucles de régulation 

que ça soit de niveau ou de température, et cela grâce au bloc de fonction FB41 chargé 

de gérer la régulation continue, ce dernier se trouve sous la bibliothèque de STEP7. 

a.2 Le bloc fonctionnel (FB) : 

Un bloc fonctionnel est un bloc de code avec des données statiques. Un FB permet de 

transmettre des paramètres dans le programme utilisateur. 
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Les FB utilisés dans notre programme sont montré dans la figure ci-dessus 

(Figure3.13). On distingue les FB suivants: 

 FB1: au niveau de ce bloc on a développé le Grafcet de soutirage vers 

pasteurisateur  

 FB2: Grafcet remplissage d'eau dans les Tank TPL 

 FB3: Grafcet soutirage des Tank TPL vers ligne 2 

 FB4: Grafcet soutirage des Tank TPL vers ligne 1 

 FB5: Grafcet refroidissement Tank TPL vers ligne 1 

 FB10: Grafcet refroidissement Tank TPL vers ligne 2 

 

a.3  Fonction FC : 

La fonction est comme le bloc fonctionnel subordonnée au bloc d‘organisation. Afin 

qu‘elle puisse être traitée par la CPU, il faut également l‘appeler dans le bloc supérieur. 

A l‘opposé du bloc fonctionnel, elle n‘a pas besoin de bloc de données. Ils peuvent être 

appelés  via un OB, un FB ou même un autre FC. 

L'ensemble de fonctions qu'on a utilisé dans notre programme est montrée sur la 

figure ci-dessus (figure 3.13). On distingue les FC suivant: 

FC1 : fonction qui traite les réponses affichées dans la supervision suite à une  

demande de soutirage 

FC2 : à partir de laquelle on lance la fonction demandée par l'opérateur. 

FC3 : actions sur vanne et pompe zone 1 

FC4 : actions sur vanne et pompe zone 2 

FC5 : affichage de l'état de chaque tank et ligne 

FC6 : fonction qui traite les réponses suite à une  demande de remplissage. 

FC7 : reset des fonctions à la fin de l'étape. 

FC8 : mise à l'échelle des entrées analogique. 

FC9: ce bloc fonction est pour les alarmes  
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FC10 : traite la demande pour lancer la fonction de refroidissement 

FC11 : fonction qui traite les réponses suite à une  demande de refroidissement 

FC12 : attribution de paramètres de chaque recette suite à une demande de 

reconstitution 

FC13 : affectation de couleur à chaque ligne pour la zone 1 

OB35: Bloc utilisée pour exécuter le programme de gestion des boucles de régulation 

que ça soit de niveau ou de température, et cela grâce au bloc de fonction FB41 chargé 

de gérer la régulation continue, ce dernier se trouve sous la bibliothèque de STEP7. 

 

3.5.6  langages de programmation : 

Lors de la création d'un bloc ou d'une source, on a déterminé dans les propriétés de 

l'objet avec quel langage de programmation et quel éditeur on peut écrire ce bloc ou 

cette source.  

 L’écriture des programmes est possible sous plusieurs langages, dans notre cas on a 

utilisé les trois langages, LISTE, GRAFCET et CONT.  

Remarque : Les figures suivante représente des captures prise à partir de notre 

programme développé et comme vous pouvez les voir on a pris que des partie de 

chaque exemple car ils sont trop long pour les mettre dans le mémoire, et pour plus de 

détail voir les programme complet dans le CD jointe. 

a. Langage GRAFCET : 

 Le langage de programmation graphique optionnel Graph S7 vous permet de 

programmer des commandes séquentielles. Ceci implique la création d'une succession 

d'étapes, la détermination du contenu respectif de ces étapes, de même que des 

conditions de transfert (transitions). 

Par exemple FB3 est programmée avec le langage GRAFCET. (Figure 3.14) 
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                                                    Figure 3.14 : langage GRAFCET. 

b. Langage CONT : 

La représentation en langage de programmation CONT (schéma à contacts) s'inspire 

des schémas de circuits. Les éléments d'un schéma de circuit, tels que contacts à 

fermeture et contacts à ouverture, sont rassemblés dans des réseaux. Un ou plusieurs 

réseaux forment la section des instructions complète d'un bloc de code. 

Par exemple Le langage CONT est utilisé dans FC3. (Figure 3.15) 
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Figure 3.15 : exemple de langage CONT 

 

c. Langage LIST 

Le langage de programmation LIST (liste d'instructions) est un langage textuel proche 

du langage machine. Chaque instruction correspond à une étape de l'exécution du 

programme par la CPU. Vous pouvez regrouper plusieurs instructions en réseaux. 

Par exemple Le langage LIST est utilisé dans FC5. (Figure 3.16) 
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Figure 3.16 : exemple de langage LIST 

 

3.6 Exemples de programme avec simulation : 

On cite le programme de demande soutirage de Tank TPL 3 vers zone 2 avec la ligne 2  

(Fonction soutirage), la figure suivant nous montre le grafcet de cette Fonction. (Figure 

3.17)   
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Figure 3.17 : GRAFCET soutirage ligne 2. 

 

La figure ci-dessus (Figure 3.17) nous montre que le lancement de l’étape de 

démarrage de soutirage TPL3 (step14) n'est actif que lorsque le mot MW422 sera égal 

à la valeur 7. 

Le mot MW422 prend la valeur 7 suite à une demande de l’opérateur à partir de 

pupitre et aussi toutes les conditions soient satisfaites. 

La fonction FC1 est chargée de traiter et d’envoyer la réponse vers la supervision 

concernant toutes les conditions nécessaires pour le lancement de l’étape.  

  La figure ci-dessous (Figure 3.18) nous renseigne sur la condition qui manque pour 

autoriser le lancement de soutirage. 
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Figure 3.18 : Fonction FC1. 

 

La figure 3.18 montre que le bit M25.7 est actif désignant que toutes les conditions ne 

sont pas satisfaites pour autoriser le lancement de l’étape. 

D’après la figure ci-dessus (Figure 3.18), on distingue que le mot  MW204 (qui est 

égale  à 0) représentant le niveau de tank TPL 3 est la condition qui interdis le 

démarrage de la fonction de soutirage.  

Pour satisfaire cette condition bloquante,  on fait appel au simulateur à partir duquel 

on peut attribuer des valeurs aux différentes variables. 

Le niveau de tank TPL3 est représenté par le mot MW204, grâce au simulateur on lui 

affecte une valeur de simulation égale à 55 comme illustré sur la (Figure 3.19). 
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Figure 3.19: Simulateur s7-PLCSIM. 

 

La fonction FC1 devient comme suit : 

Figure 3.20 : La fonction FC1 

 

La figure ci-dessus (figure 3.20) montre que le bite M25.7 est à 0 ce qui implique que 

toutes les conditions sont satisfaites pour autoriser le lancement de l’étape, il reste 

qu’à lancer la fonction depuis le pupitre donnant ainsi la figure suivante : (Figure 3.21) 
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Figure 3.21 : GRAFCET soutirage après lancement fonction. 

 

A partir de la figure 3.21, on visualise que l’étape setep14 (Soutirage TPL 3 avec ligne 

2) est en cours. 

Une fois la fonction est active, il reste à vérifier les actionneurs associés, notamment : 

 La vanne pied de tank TPL 3 : XVB102 (Figure 3.22) 
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Figure 3.22 : La vanne pied de tank TPL 3. 

 

 La vanne de soutirage TPL3 vers ligne 2 : XVP202 (Figure 3.23) 

 

Figure3.23 : La vanne de soutirage. 
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La pompe de soutirage vers zone 2 avec la ligne 2 :PP02 (Figure 3.24) 

 

Figure3.24 : La pompe de soutirage de FC3. 

 

Le moteur de trémie TPM : MOT2 (Figure 3.25)  

 

Figure 3.25: Le moteur de trémie TPM (MOT2). 
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La pompe de reprise TPM Ligne 2 : PP05 (Figure 3.26) 

 

Figure3.26 : La pompe de reprise TPM Ligne 2. 

 

 

 

3.7 Conclusion : 

Dans ce chapitre on a décrit des généralités sur les API, leurs fonctions et  leurs 

architecture, ensuite on a fait une description de logiciel de programmation siemens 

step7 et les étapes de programme développé, en présentant les outils de la station de 

poudrage de lait, et on groupé toutes les variables et les entrées/sorties du système 

dans une table mnémonique.  

 

Dans le chapitre suivant on va présenter la description de logiciel de programmation 

Wincc flexible et le superviseur qu'on a développé. 
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Chapitre 4  Interface de supervision de la station 

de poudrage de lait  

 

 

 
4.1 Introduction  

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d'ingénierie 

simples et efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au niveau de machine. 

Un système IHM constitue l'interface entre l'homme (opérateur) et le processus 

(machine/installation). Le contrôle proprement dit du processus est assuré par le 

système d'automatisation. [10] 

Dans notre projet est nécessaire de développer d’une interface de supervision afin de 

pouvoir piloter et contrôler les différentes opérations liées au démarrage de la 

production par le lancement de cycle de la reconstitution de lait. 

Dans ce chapitre nous allons présenter les étapes suivies pour la création du 

superviseur. Et on va illustrées toutes ces étapes par des figures dans le but de 

comprendre aisément notre travail. 

 

4.2 Interface de supervision IHM  

4.2.1 Choix de pupitre opérateur 

Le pupitre choisi porte la référence MP 370 15'' Touch 7.2.4.0, ce choix est introduit 

dans l’application à partir de l’éditeur paramétrage du pupitre sous la fenêtre de projet 

comme le montre la figure suivante : (Figure 4.1) 
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Figure 4.1: paramétrage de pupitre. 

 

4.2.2 Editeur liaisons 

Après le choix et le paramétrage de pupitre, nous avons créé et configurer une liaison 

de communication entre ce pupitre et l’automate qu'on a défini précédemment dans 

la partie de la programmation. Cette configuration est effectuée dans l'éditeur 

"Liaisons". La figure suivante représente liaison de communication entre le pupitre et 

l’automate.  (Figure 4.2) 

 

Figure 4.2 : liaison de communication entre le pupitre et l’automate. 



58 
 

4.2.3 La gestion des  variables 

Les variables WinCC sont les éléments permettant d'accéder aux valeurs de process et 

permettent de communiquer et d'échanger des données entre les composants d'un 

process automatisé, entre le pupitre opérateur et l'automate, ces variables sont 

déclarées sous l’éditeur Communication comme le représente la figure ci-dessous : 

(Figure 4.3) [10] 

 

Figure 4.3: déclaration des variables. 

4.2.4 création des vues  

Dans le projet on peut créer plusieurs vues, chacune est définie afin de présenter un 

process particulier à visualiser sur l’écran par l’utilisateur. 

Les vues crées dans notre projet représentent le process de reconstitution depuis les 

tanks de stockage zone1 jusqu’à la zone 2 (reconstitution et refroidissement), ces vues 

sont créées grâce à l’éditeur Vues et sont représentées dans la figure qui suit : (Figure 

4.4) 



59 
 

 

 

Figure 4.4 : Création des vues. 

 

Les vues qu'on a créées sont: 

1- Alarmes. 

2- Fct_refroidissement. 

3- Fct_Remplissage. 

4- Fct_Soutirage. 

5- information. 

6- Paramètres. 

7- Zone1. 

8- Zone2. 

 

 

 

 

Les vues crées 

dans notre projet 
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Vue Accueil  

Cette vue (figure 4.5) permet l’accès aux utilisateurs par la saisie de nom d’utilisateur 

et le mot de passe pour qu’on puisse connaitre les droits d’accès de chacun. 

Il existe deux types d’utilisateur: 

Le premier c’est l'opérateur qu’il peut faire la commande, le contrôle de soutirage 

remplissage et refroidissement. 

 Le deuxième c’est l'automaticien qu'il a l'accès pour modifier les paramètres de 

régulation et les alarmes. 

  

 

Figure 4.5: Vue Accueil. 

 

Et maintenant  on traite en détail toutes les vues citées précédemment: 

a. Vue Zone 1  

Dans Cette vue on visualisé la zone 1 définie dans le chapitre principe de 

fonctionnement, comme il montre dans la figure suivante : (Figure 4.6) 
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Figure 4.6 : Vue zone 1. 

A partir de laquelle on peut visualiser tous les éléments suivants : 

 Tank de stockage: TPL1, TPL2, TPL3, TPL4. 

 Vannes pied des nouveaux tanks : MXVB100, MXVB101, MXVB102, MXVB103. 

 Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 1 : MXVP100, MXVP101, 

MXVP102, MXVP103. 

 Vannes soutirage tanks vers ligne reconstitution 2 : MXVP200, MXVP201, 

MXVP202, MXVP203. 

 Vannes soutirage tank vers pasteurisateur : MXVS100, MXVS101, MXVS102, 

MXVS103. 

 Vannes remplissage d’eau : MXVE100, MXVE101, MXVE102, MXVE103. 

 Vanne retour vers tank ligne 1 : MXVR100, MXVR101, MXVR102, MXVR103. 

 Vanne retour vers tank ligne 2 : MXVR200, MXVR202, MXVR202, MXVR203. 

 Pompe de soutirage tank vers ligne de reconstitution 1 :PP01 

 Pompe de soutirage tank vers ligne de reconstitution 2 :PP02 

 Pompe de soutirage tank vers le pasteurisateur : PP03 
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Depuis la figure ci-dessus (Figure 4.6) on peut différencier l’état des éléments, 

on représente ceux qui sont actifs par la couleur verte comme montré sur la vanne de 

remplissage eau tank TPL 2. 

Le niveau des tanks est représenté par un bargraphe allant de 0 à 100%, 

comme montré sur la figure le niveau de TPL1 est à 50% et TPL3 à 80%. 

   Pour la navigation entre les différente vues un menu déroulant  est  créé dans  

chaque vue. 

 

 

b. Vue Zone 2   

La zone de reconstitution et refroidissement sont visualisé dans cette vue. (Figure 4.7) 

                                                  

Figure 4.7 : Vue Zone 2. 
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Dans la zone 2 deux boucles de régulation sont représentées à savoir : 

 Régulation de température refroidissement 1 

 Régulation de température refroidissement 2 

Chaque boucle contient trois champs comme le montre la figure suivante : (Figure 4.8) 

 

 

 

 

Figure 4.8: boucles de régulation 

 

c.  Vue paramètres  

A partir de cet écran, on peut introduire les différents paramètres de reconstitution et 

de refroidissement comme il montre dans la figure suivante. (Figure 4.9) 

Champs pour introduire la consigne  

Champs d’affichage de la commande de régulation 

des vannes 

Champs d’affichage de la mesure  
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Figure 4.9 : vue Paramètres. 

 

 Reconstitution : 

On introduit le temps de reconstitution, trois recettes sont en choix à savoir la nature 

de produit à préparer. 

 Refroidissement : 

      Consigne de température : on définit  la consigne de température pour chaque 

ligne 

      Alarme de température basse : la valeur de tolérance basse par rapport à la 

consigne 

     Alarme de température haute : la valeur de tolérance haute par rapport à la 

consigne 
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d. Vue Informations  

Dans cette vue l’opérateur peut visualiser la quantité des différents tanks ainsi que les 

fonctions actives pour chaque ligne et tank. La figure suivante représente la vue 

informations. (Figure 4.10) 

 

Figure 4.10 : Vue information. 

A titre d’exemple, La figure ci-dessus (Figure 4.10) nous renseigne les informations 

suivantes : 

 Quantité de tank TPL 1 est 50% 

 Quantité de tank TPL 2 est 0% 

 Quantité de tank TPL 3 est 80% 

 Quantité de tank TPL 4 est 0% 

 La seule fonction active est le remplissage de tank TPL 2. 

 

Comme décrit dans le chapitre principe de fonctionnement Le processus de 

préparation de lait reconstitué passe par (03) étapes décrites comme suit : 

 Remplissage à l’eau de tank 

 Reconstitution  

 Refroidissement 
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Une fois la préparation effectuée le lait est ensuite soutiré de tank de stockage vers le 

pasteurisateur. 

Procédure de lancement d’un cycle : 

En premier lieu l’opérateur doit effectuer d’abord le remplissage de tank, le lancement 

de cette étape est accessible via la vue remplissage. 

e.  Vue remplissage  

Pour lancer le remplissage à partir de cette vue, on procède comme suit : 

 Sélection de tank à remplir. 

 Introduire la consigne de niveau de remplissage de tank 

 

Figure 4.11 : Vue remplissage. 

 

La figure ci-dessus (Figure 4.11) nous montre à travers deux champs la fonction 

demandée et l’autre la réponse de l’automate sur l’autorisation ou l’interdiction 

d’exécution de la fonction désirée en tenant compte de la satisfaction de toutes les 
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conditions nécessaires (se reporter au chapitre principe de fonctionnement pour les 

détails). 

Dans cet exemple le champ dédié à la réponse nous indique que le remplissage de tank 

TPL 2 demandé par l’opérateur est interdit en cela du au tank qui est en cours  

exécution d’une fonction. 

 

f. Vue Soutirage  

Dans cette vue l’opérateur peut lancer deux fonctions de soutirage à savoir la 

reconstitution et le soutirage vers le pasteurisateur. 

 

Figure 4.12 : Vue Soutirage. 

 

La reconstitution est lancée une fois que le tank soit déjà rempli de l’eau, 

l’opérateur doit sélectionner le tank à reconstituer et  l’une des deux lignes ainsi que la 

recette. 

Quant au soutirage vers le pasteurisateur l’opérateur sélectionne dans la deuxième 

rubrique  le pasteurisateur au lieu des deux lignes. 
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g. Vue refroidissement: 

Dans cette vue l’opérateur peut lancer une fonction de refroidissement comme il 

montre dans la figure suivante. (Figure 4.13) 

 

Figure 4.13: vue refroidissement 

 

     Le refroidissement est lancé une fois que le tank soit rempli de lait reconstitué, 

l’opérateur doit sélectionner le tank à refroidir  et  l’une des deux lignes ainsi que le 

tank de stockage après refroidissement. 

La figure ci-dessus (Figure 4.13) nous montre à travers deux champs la fonction 

demandée et l’autre la réponse de l’automate sur l’autorisation d’exécution de la 

fonction désirée. 

 

h. Vue alarmes 

Cette vue a pour but de nous avertir, la température (basse et haute) des deux 

refroidisseur et défaut pompe. La figure suivante montre un exemple de défauts. 

(Figure 4.14) 
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Figure 4.14 : Vue alarmes. 

  

D’après la figure ci-dessus (Figure 4.14) on visualise exemples défauts avec leur 

numéro et date et heure d’apparition : 

- Défaut 8 : défaut pompe PP04 

- Défaut 4: alarme température haute refroidisseur 2 

- Défaut 3: alarme température basse refroidisseur 2 

 

 

4.3 Exemples 

 

4.3.1 Remplissage tank TPL2 

- ouverture vanne remplissage d’eau : MXVE101.  

 

4.3.2 Reconstitution tank TPL2 avec la ligne 1 
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Figure 3.16 : TPL3 en cours de reconstitution (zone 1) 

 

Figure 3.17 : TPL3 en cours de reconstitution (zone 2) 

 

D’après les figures ci-dessus on visualise les actions suivantes : 

Zone 1: 

- ouverture vanne pied de tank TPL 2 : MXVB101.  

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 2 vers ligne 1: MXVP201.  

- ouverture vanne de retour vers tank TPL 1 par la ligne 1: MXVR101.  

- commande pompe de soutirage tank TPL vers la ligne 1 : PP01. 
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Zone2:  

- commande pompe de reprise TPM de la ligne 1 : PP04.  

- commande moteur trémie TPM de la ligne 1: MOT1.  

 

4.3.3 Refroidissement tank TPL 3 et stockage dans le tank TPL 4  

avec la ligne 2 

 

 

Figure 3.18: TPL3 en cours de refroidissement vers TPL4 (zone 1) 

 

 

Figure 3.19: TPL3 en cours de refroidissement vers TPL4 (zone 2) 
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D’après les figures ci-dessus on visualise les actions suivantes : 

Zone1: 

- ouverture vanne pied de tank TPL 3 : MXVB102.  

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 3 vers ligne 2: MXVP202.  

- ouverture vanne de retour vers tank TPL 4 par la ligne 2: MXVR203. 

- commande pompe de soutirage tank TPL3 vers la ligne 2 : PP02.  

Zone 2: 

- ouverture vanne entrée refroidisseur 2: MXVF200.  

- ouverture vanne sortie refroidisseur 2: MXVF201.  

- activation vanne modulante de régulation température de refroidissement2 : 

MXVM101.  

- commande pompe de reprise TPM de la ligne 2: PP05. 

 

4.3.4 Soutirage tank TPL1 vers pasteurisateur 
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Figure 4.20: soutirage TPL1 vers pasto. 

D’après les figures ci-dessus on visualise les actions suivantes : 

- ouverture vanne pied de tank TPL1 : MXVB100.   

- ouverture vanne de soutirage tank TPL 1 vers pasteurisateur: MXVS100.  

- commande pompe de soutirage tank TPL vers pasteurisateur : PP03.  

 

4.4 Conclusion  

L’interface opérateur (la supervision) est nécessaire pour le contrôle en temps réel des 

paramètres d’exploitation de la station de poudrage de lait. Apres  la réalisation de ce 

chapitre on a appris que  l'avertissement d'un défaut au niveau de process via 

l'interface de supervision nous a permis de mettre un plan de préventions pour éviter 

tout risque de fuite ou des dégâts des matériels. 
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Conclusion générale 

 

   

La réalisation de ce projet de fin d'étude a été très intéressante et bénéfique à cause  

de nombreux avantages qu’il présente, il nous a permis de découvrir l’environnement 

industriel et de concrétiser nos connaissances théoriques dans le domaine pratique. 

Nous avons effectué notre stage pratique au sein de l'entreprise Danone de Blida qui 

appartient au champ d’agroalimentaire, et ça nous a permis  de découvrir le milieu 

industriel ses infrastructures et ses installations, ainsi que les difficultés que les 

ingénieurs rencontrent tous les jours dans la vie professionnelle. 

Mais le plus important pour nous c'était de voir de plus près et de manipuler 

pratiquement toute chose en relation avec notre domaine d’application. 

 

Le travail que nous avons réalisé est de développer un système automatisé industriel à 

base des équipements programmables API et IHM de Siemens, pour le contrôle d'une 

nouvelle ligne de reconstitution de lait intégré dans l'atelier de poudrage de lait, 

mettant en œuvre plusieurs ensembles pour le contrôle du Remplissage, du 

Reconstitution, du Refroidissement et une fois la préparation effectuée le lait est 

ensuite soutiré vers le pasteurisateur. 

Pour satisfaire le cahier de charge et répondre aux exigences de notre process, on a 

créé un programme utilisateur mieux adapté pour la solution. Pour cela on a réparti 

notre travail comme suit : 

 

En premier lieu, pour l’automatisation du système, nous avons choisi un automate 

Siemens S300 que nous avons programmé sur le logiciel de programmation STEP 7. 

L’avantage de logiciel STEP4 est de contenir un simulateur d’automate SIEMENS (S4-
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300), pour simuler des programmes et de faire la communication à l’absence de 

l’automate réel. 

 

Une fois que l'automatisation est mise au point, on a choisi un pupitre de supervision 

sous le logiciel Wincc Flexible en utilisant l’interface Homme/Machine «IHM». Qui 

permettrait  à l’opérateur un suivi et un contrôle permanent. 
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