FRd

| FSTFES

Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques de Fes
Département de Génie Industriel

Mémoire de Projet de fin d'étude

Préparé par

SABER Hamza

Pour I'obtention du diplédme d'Ingénieur d'Etat

Spécialité : Ingénierie en Mécatronique

Intitulé

Automatisation du procédé de brassage

giioa PE DE
Lieu : SOCIETE DES BRASSERIES DU MAROC Iﬁl O criEs
R&f : 13/IMT18 DU MAROC

Soutenu le 22 Juin 2018 devant le jury :

- Pr El OUAZZANI Nabih (Encadrant FST)

- Mr. MAJD Mostafa (Encadrant Société)
- Pr. HAOUACHE Said (Examinateur)

- Pr. KABBAJ Hassane (Examinateur)

Année Universitaire 2017-2018




Remerciement

Ce stage de fin d’¢tude a été effectu¢ a SBM Fes. Je tiens a exprimer ma
gratitude la plus profonde a Mr Mostafa MAJD Ingénieure automaticien de la
SBM Fés pour m’avoir facilité I’intégration dans sa section, m’avoir accordé toute
sa confiance, pour le temps qu’il m’a consacré tout au long de cette période,

sachant répondre a toutes mes interrogations.

A I’issu de ce travail, je tiens a remercier chaleureusement mon encadrant Mr
El OUAZZANI Nabih d’avoir accepté d’encadrer mon projet de fin d’étude et
pour ses Conseils, sa sympathie, sa disponibilité et son aide considérable pour la

rédaction de ce rapport.

Je remercie également Mr HAOUACHE Said et Mr KABBAJ Hassane d’avoir
examine ce modeste travail. Ainsi que I’ensemble du personnel de SBM pour leur

accueil sympathique et leur coopération professionnelle tout au long du stage.

Enfin, J’adresse mes vifs remerciements a tous ceux qui ont contribu¢ a faciliter
la tAche de mon travail et ceux qui ont participé de pres ou de loin a la réussite de

mon stage.



Deédicaces

Je dédie ce mémoire
A mon pere, SABER Abdelaziz
A ma mere, Bouchra
A Toute ma famille.

Trouvez en ce modeste travail le symbole d’un effort qui veut satisfaire vos

espoirs.



Tables des matieres

Tables des matiéres
Introduction

Chapitre 1 : présentation de I'organisme d’accueil

1.1  Historique de la société :
1.1.1 Dates Importantes :

1.2 Fiche technique :

1.3 Organigramme

Chapitre 2 : procédure de fabrication

1.1 Labiere:
.1.1 Définition :
1.1.2 Composition de la biere et propriétés :

1.2 Processus de fabrication :
1.2.1 Le Maltage
1.2.2 Le concassage :
1.2.3 Le Brassage :
1.2.4 L’empattage :
1.2.5 La filtration :
1.2.6 Cuisson et Houblonnage :
1.2.7 La clarification/traitement du moQt :

1.3 La fermentation :
1.4 La maturation/Garde :
1.5  Filtration de la biere :

1.6  Conditionnement :
1.6.1 Processus de conditionnement :

Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

1.1  Cahier de charge :
1.1.1 Acteurs du projet
1.1.2 Problématique :
1.1.3 Objectif

1.2 Programmation
1.2.1 Réalisation du grafcet

1.3 Programmation des blocs :

1.3.1 Présentation du projet réalisé sur step7 :

1.4 Programmation du Pupitre (supervision)

1.4.1 Présentation du projet réalisé sur WinCC

1.5  Conclusion

Tables des matiéres

o N a o n

10
10
10

11
11
12
13
14
15
15
16

17
18
19
20
20
22

23
23
23
25

25
25

30
30

41
41

43



Tables des matiéres

Chapitre 4 : Implémentation et réalisation pratique : 44
1.1 Implémentation du projet 45
1.1.1 Introduction 45

1.1.2 Configuration matérielle 45

1.2 Réalisation pratique : 48
1.2.1 Problemes rencontré lors d I'implémentation 48

1.2.2 Résultat : 48
Notre projet est maintenant fonctionnel au sein de la société il est utilisé lors de la production. 48
CONCLUSION 49
ANNEXE 50
1.1  ANNEXE A : Notion sur la traduction Grafcet-Ladder 51
1.2 ANNEXE B : Mnémoniques 53
1.3 ANNEXE C : Code du bloc FC1 : 56
1.4 ANNEXE D : Code du bloc FC3 : 65
1.5 ANNEXE E : CODE DU BLOC FC6 : 71
1.6 ANNEXE F : CODE DU BLOC OB1 : 75
1.7 ANNEXE G : Liste du matériel utilisé : 81
BIBLIOGRAPHIE : 85



Tables des matiéres

Liste des figures

Figurel : Organigramme SBIM FS........coiiiiiiiieiisicieieie ettt e s 6
Figure2 : Caractéristiques du Mall.............ccoiiiiieie e e et 10
Figure3: Diagramme de la variation de la température en fonction du temps, méthode de

ABCOCTION. ...ttt bbb bbb bt E e bbb bbbt b bbbt 12
Figured : RefroidisSEUr @ PIAGUE. ........cviii ittt st e e nre e 14
Figure 5: Organisation et fonctionnement des machines de conditionnemMeNt...........ccocvvvrvnerereiinnens 18

Figure 6 : capture d’écran depuis step7 présentant la liste des blocs..............cvvivvcieeceecienieeennnn 28

Figure 5 : Sheema des trois cuves : Cuve d’amidon ; Cuve cuiseur ; Cuve mati€re..............cc.coeveenee. 24
Figure 7 : Page des €tapes de 1a CUVE CUISEUL ©....o.utieiitiniit i 40
Figure 8 : Page de réglage CUVE CUISEUL I.........cciiiiiiiiiiiirieete et 41
Figure 9 : Station Simatic s7-300 (CPU+ des module E/S):........oviiiiiiiieeerereteeeeie et 43
Figure 10: example de station S7 -300.......... 44
Figure 12 : apercus de la station S7-300 utilisé dans le projet:..........cooovviiiiiiiiiinniniaennann. 45

Liste des tableaux

Tableaul : les événements marquants SBM FeS.......cuuuiiiiiiiieiiiiiieee e 4

Abréviation Signification
EBC European Brewery Convention
SBM Société des brasseries du Maroc
I1SO Organisation Nationale de Normalisation
°P

Degré Plateau : le % en masse d’extrait sec
du mout avant fermentation

HACCP Hazard Analysis Critical Control Point
CPU Unite Centrale de Traitement
HMI Interface Homme-Machine




Introduction

Introduction

La biere est une boisson qui nécessite lors de son élaboration une attention trés particuliére afin

d’obtenir la qualité désirée et de répondre aux besoins variables des consommateurs.

La société des brasseries du Maroc bénéficie d’un personnel qualifié en plus des technologies
trés avancées a savoir des systémes d’automatisation permettant un contréle a distance, et d’autres

disciplines comme Génie Industrielle, la Microbiologie, la Biochimie...

Le systeme de management intégré de la SBM Fes est basé sur ’application d’une politique de
qualité cohérente accompagnée des contréles intensifs des matieres premiéres, et des certifications
selon les normes 1SO9001 ainsi que le concept HACCP, 1SO22000.

Ce stage effectué au sein de cette entreprise m’a amené a faire face aux difficultés rencontrées

par I’industriel pour produire un produit de qualité.

Notre travail repose sur I’automatisation compléte du processus de brassage. Le plan adopté est

comme suit ;

Le 1°" chapitre est consacré a une présentation de SBMFeés.

Le 2™ chapitre porte sur les différentes étapes du processus de fabrication.

Le 3°™ chapitre concerne le Cahier des charges, Programmation et Supervision

Le 4°™ chapitre concerne L’ Implémentation et réalisation pratique
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Chapitre 1 : présentation de 1’organisme d’accueil

.1  Historique de la société :

Dans le cadre de son systeme qualité, SBM Fés a connu de nombreux changements mais
a pu poursuivre son dynamisme et sa stratégie de développement gréace a la conquéte continue de

la fidélité et de la confiance de sa clientéle dans le seul but de satisfaire ses attentes.

Dans le cadre de ses activités, SBM Fés a établi un partenariat bénéfique avec de grands

fournisseurs tels que le Groupe Castel et Heineken.

Tout au long de son histoire, le Groupe des Brasseries du Maroc a pu innover le
fonctionnement de son entreprise et de son processus d’une maniére transparente en s’appuyant
sur des faits factuels, ainsi elle a pu évaluer le besoin de ses clients et mesurer leur taux de

satisfaction et fournir des produits conformes a leur exigence.

|.1.1 Dates Importantes :
1919 : Création de la Société des Brasseries du Maroc (SBM).
1948 : Création d'une filiale a Fes, la Brasserie du Nord Marocain.
1975 : Entrée de la Société Nationale d'Investissement dans le capital de la SBM lors
de la marocanisation.
1980 : Partenariat signé avec Heineken pour les licences Heineken et Amstel.

1997 : Rachat de SIM, principal concurrent en boissons gazeuses.

1998 : Création de CMB Plastique en collaboration avec Crown Cork Compagnie.

1999 : Prise de contrdle du Groupe ONA de SBM a travers sa participation dans la SNI.
2000 : Séparation des activités Bieres et Boissons Gazeuses, avec la création de la
SCBG.

2010 : Acquisition de la Société E.A.E (Euro Africaine des Eaux) et, lancement de I'eau
minérale Ain Ifrane. Inauguration de |'usine de trituration d'huile d'olive.

2011 : Démarrage commercialisation de |'huile d'olive.



Chapitre 1 : présentation de ’organisme d’accueil

.2 Fiche technique :

La fiche ci-dessous contient les informations importantes concernant SOCIETE DES
BRASSERIES DU MAROC.

Raison Sociale Sociétés Des Brasseries Du

Statut juridique

Capitale sociale

Adresse
Date de mise en 1947

service

Capacité de 200 000 Hl/an

production

Surface totale
Domaines d’activité | Fabrication, conditionnement de la bi¢re : Stork, Flag
speciale et Flag pils
Champs de
certification

Tableaul : Informations sur SBM Fés
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[.3  Organigramme

Le figure ci-dessous présente les liens fonctionnels, d'organisation et hiérarchiques.

. I I I

Figurel : Organigramme SBM Feés
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Chapitre 2 : procédure de fabrication

.1 Labiere:
[.1.1  Définition :

La biere est une boisson fermentée légérement alcoolisée (de4.7 a 5.50%). Préparée a partir
des céréales germées, principalement de I’orge et parfumée avec du houblon.

[.1.2  Composition de la biére et propriétés :

1.1.2.1 . Matiéres premieres :
Les matieres premicres pour la fabrication de la biére sont : 1’eau, I’orge, le houblon et la
levure.

-L’eau :

La biére est constituée de 90% d’eau, ce dernier se compose de 6 sels minéraux essentiels (le
bicarbonate, le chlorure, le calcium, le magnésium et le sulfate), leur proportion influence la qualité
organoleptique et nutritionnelle de la biére, donc un traitement de 1’eau utilisée dans le processus
de fabrication est nécessaire.

A SBM, dés que I’eau arrive de la RADEEF, elle subit un adoucissement pour diminuer sa
dureté et subit ensuite une décoloration.

L’eau est omniprésente a tous les stades de la fabrication de la biére :

e Maltage : humidifiant des grains d’orge.

e Brassage : la qualité de 1’eau utilisée lord du brassage, joue un r6le important dans la clarté
et le goQt de la biere (le bicarbonate réduit la transformation des amidons en sucres, le
sulfate fait ressortir I’amertume de la biere).

e Biére : une dose trop importante de chlorure limitera la présence de mousse.

e Fermentation : I’eau contribue a la stimulation des levures (Mg).

e Nettoyage des cuves.

La couleur de la bicre est liée aussi a la richesse de 1’eau en oligoéléments, et en quelques
ions.

-L’orge :

L’orge est la céréale la plus utilisée dans la fabrication de la biere. Elle contient une quantité
importante d’amidon, qui va se transformer en sucres fermentescibles grace aux enzymes formées
dans I’orge aprés maltage.

-Le Houblon : (HumulusLupulus)

Cette plante grimpante est de famille des urticacées. On utilise uniquement les souches
femelles des fleurs qui servent a donner la saveur spéciale de la biére : I’amertume via la lupuline.
Ses différentes variétés vont de fort amer a aromatique.

10
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-La levure : (Saccharomyces Cerevisiae)

La levure est un champignon unicellulaire, elle est dotée d’un équipement enzymatique qui
permet sa croissance et sa multiplication. Elle est responsable de la transformation du sucre
contenu dans le malt en alcool et en gaz carbonique (CO2).

Saccharomyces Cerevisiae se présente sous forme de cellules isolées, ovoides a arrondies, longues
de 6 & 12 um. Elles se multiplient par bourgeonnement. La levure est riche en acides aminés
essentiels et en vitamine B.

1.1.2.2  Propriétés :

Les constituants de la biere proviennent des matieres premiéres : malt, matiéres améres, eau
de brassage, de la fermentation, des additifs et auxiliaires technologiques (filtrase, colorant
Caramélisé, CaCl, ZnCl).

-La mousse :

La qualité et la quantité de mousse de la biére sont des phénomenes encore largement subis
par le brasseur. Une biere qui ne possede pas une mousse stable et adhérente est déclassee par le
consommateur, en particulier celui qui a I’habitude de boire de la biére en fur et a mesure.

La mousse se forme et disparait en 4 étapes :

La formation de bulles au moment du versement de la biére qui sont dues a la sursaturation

de la biére en co2 apres échappement de la pression.

e Formation d’une mousse crémeuse par la montée des bulles puis le drainage ou le liquide
coule dans la couche inférieure de la mousse.

e Diffusion gazeuse entre les bulles causée par la différence de pression de gaz entre les
bulles (le gaz migre des petites bulles vers les grosses).

e Coalescence de la mousse lorsqu’il y a fusion de deux bulles causées par la rupture du film
entre les deux : la mousse disparait petit a petit.

[.2 Processus de fabrication :

[.2.1 Le Maltage
1.2.1.1 Introduction :

C’est la seule opération qui s’effectue dans les unités de malterie a ’extérieur de SBM Fés.

Actuellement, L’orge est transformée en Malt (Malt importé a I’extérieur).

Lors du maltage, les grains d’orge sont « préparés » pour leur traitement dans la pate a biére.
Jadis, beaucoup de brasseries possédaient leur propre malterie. Au fil du temps, le maltage est
devenu une telle spécialité que ce sont des malteries indépendantes qui se chargent désormais de
ce procédé.

11
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1.2.1.2  Les objectifs :

Le maltage a pour but de développer dans 1’orge les enzymes capables de transformer I'amidon
en sucres fermentescibles : les amylases. Les enzymes capables de dégrader les chaines longues
de protéines en acides aminés, dipeptides, tripeptides nécessaires au développement des levures et
en polypeptides formant ce qu'on appellera I'azote soluble non assimilable que I'on retrouvera dans
la biére finie et qui jouera un réle dans la mousse et dans le trouble de la biére.

Le maltage permet également le développement d’enzymes capables de digérer les parois
cellulaires rigides du grain d'orge.

Le développement de ces enzymes est nécessaire pour le brassage ultérieur. De plus, il doit
donner au grain sa friabilité pour permettre la transformation de I’amidon en saccharose.

Finalement, le maltage doit donner a 1’orge un aréme et une couleur plus développée.

MALT
,//"‘\\\'
Lt s
- L
AMIDON PROTEINE
B-armwlase -~ ~\‘\‘ a-amylase Froléases ///\\
/ K / \\
B-amylase B2 — i \\
MALTOSE | DEXTRINE ACIDES AMINES PROTEINE
\
Levutes // \\L\ccutc:
N4 . Y i v
CO2| |ALCOOL DEXTRINE ACIDES AMINES PROTEINE
, — il
Y i
l l [ \\\\ l //,./
~—
Te T - i
neur anEur e - ‘ .
SNODE . acdaonl Corpsde labiére  Tenue de |3 mousse Limpidité de la Bidre
Figure 2 : Caractéristiques du malt
[.2.2  Le concassage :

La fabrication de la biére commence par le concassage du malt. Le but de cette opération est de
faire éclater les grains du malt, en évitant de faire de la farine. 1l existe plusieurs types de moulins
équipés d’un cylindre de distribution permettant une alimentation homogéne des grains sur les
cylindres de mouture. On rencontre des moulins a 4, 5 et 6 cylindres qui sont les plus utilisés
actuellement dans les brasseries. A SBM, on utilise des moulins a 5 cylindres pour donner une
mouture a 5 fractions.
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Differentes du malt : enveloppes, gros gruaux, petits gruaux, farine et fine farine. Ces fractions
sont adaptees au filtre presse utilisé lors du brassage, et donne une meilleure filtration.

1.2.2.1 Les objectifs de la mouture :

* Concasser le malt de fagcon a maintenir les écorces qui servent de support de filtration et si
celles-ci sont broyées cela provoque un ralentissement ou un blocage de la filtration du maiche.

« Eviter une mouture contenant une proportion trés importante de fine farine, celle-ci peut
former une couche imperméable pendant la filtration.

* Obtenir le maximum de fins gruaux qui peuvent étre facilement solubilisés au cours du
brassage.

« Adapter le réglage du moulin de fagon a obtenir un profil granulométrique répétable
garantissant un mo0t clair et un meilleur rendement de brassage.

L’alimentation du moulin, des silos et du tamiseur se fait par un élévateur a godet et des vis
sans fin.

[.2.3  Le Brassage :
1.2.3.1  Définition :

Le Brassage est une extraction solide-liquide, au cours de laquelle il y a création des conditions
favorables pour les enzymes en jouant sur le couple temps température, afin de transformer
I’amidon en sucres fermentescibles et hydrolyser les protéines.

1.2.3.2 But du brassage :

e L’objectif de brassage est d’obtenir a partir des matiéres premiéres, un moit Sucré
aromatisé qui, par la suite subira a une fermentation alcoolique.

e Plusieurs facteurs influencent la qualité et le rendement de brassage : la qualité du malt,
la composition de 1’eau de brassage, le rapport eau/versement, le pH du maiche.

1.2.3.3 Les caractéristiques de brassage a SBM FES

e Brassage a densité ¢levée pour des raisons d’augmentation de volume de production
avec faible investissement.

e Méthode par infusion grace a sa simplicité et son colt énergétique réduit par rapport
aux méthodes par décoction, mais elle nécessite un malt désagrégé avec un potentiel
enzymatique élevé.

13
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1.2.3.4  L’équipement de la salle de brassage :

Cuve d’amidon

Un cuiseur ou chaudiére a trempe
Une cuve matiere

Un filtre presse

Une cuve d’ébullition

Une cuve de marque Whirpool

1.2.3.5 Les étapes de brassage :

Le brassage comprend les étapes suivantes :

L’empattage

La filtration

La cuisson et le houblonnage
La clarification

[.2.4  L'empattage :

C’est la transformation de ’amidon des grains du malt en sucres fermentescibles,
qui s’effectue en favorisant 1’action enzymatique du malt, en procurant a chaque enzyme
les meilleures conditions de températures et d’acidité pour son action spécifique.

Le diagramme suivant représente la variation de la température en fonction du temps

durant I’opération de I’empattage :

Figure3 : Diagramme de la variation de la température en fonction du temps,
méthode de décoction

14
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o Le mode de chauffage est assuré par la circulation de la vapeur entre les
parois de la cuve matiére.

o L’agitation est réalisée par un agitateur a 3 pales.
o La cuve est en acier inoxydable.

La présence d’un brasseur est nécessaire pour la surveillance, le suivie et le
control

0 L’amidon est dissout a la température de 58°dans la cuve d’amidon avant d’étre
transféré dans la cuve cuiseur

[.2.5 La filtration:

La filtration se fait a I’aide d’un filtre presse dans lequel la partie liquide se délie de la
partie plus ou moins solide : également appelée le dréche. Ce dreche est ensuite utilisé
comme aliment pour le bétail.

L’objectif attendu est d’avoir un mofit avec une faible turbidité.

[.2.6  Cuisson et Houblonnage :

Le mo0t filtré est transvasé dans une cuve appelée cuve d’ébullition ou il est porté
a L’¢ébullition (100 °C) pendant 90 min, on ajoute le houblon afin de donner a la bi¢re son
godt amer et ses ardmes.

Les principales transformations que subit le modt lors de sa cuisson sont :

Stérilisation du modt :

L’ébullition du mott détruit les bactéries, levures et moisissures en
provenance des Maticres premicres, le mo(it n’est stérile qu’a la sortie de cuve
d’¢ébullition.

Concentration du modt :

L’¢bullition du mott permet I’ajustement de la densité et I’évaporation d’une partie

des eaux de lavages.
Inactivation des enzymes :

Cette opération est importante pour les enzymes bactériennes et fongiques ajoutées

au cours du brassage (filtrase) qui parfois sont inactivées a des températures de 95 °C.

15
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1.2.7  La clarification/traitement du moUt :

Pour obtenir un mo0t libéré du trouble, du houblon et des substances non dissoutes, le
modt sorti de la cuve d’ébullition est pompé dans un bac tourbillonnaire appelé Whirlpool,
ce dernier est fabriqué en acier inoxydable et possede une forme cylindrique, la vitesse

d’entée du mot est de 13m/s.

Le moQt tourne avec une grande vitesse créant un cyclone permettant la décantation
des particules en suspension dans le Whirlpool varie entre 20-30 min avant le début de

refroidissement.

Le soutirage du moQt doit étre effectué a un tiers du bas du Whirlpool pour éviter

I’entrainement du trouble.

Le moQt est pompé du Whirlpool vers 1’échangeur de chaleur a contre-courant Le

refroidissement est assuré par I’eau selon le schéma suivant :

sortie dumoit 3 9-10°C

iEntréE dumout 3 80°C

Echangeur de chaleur

3
Contre-courant Entrée d'eau a 4°C

Refroidissement du moit

| S S e S

.

Figure4 : Refroidisseur a plagues.
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[.3 Lafermentation :

Le brassage a donné un mo(Qt sucré puis refroidi. Le nom de la fermentation alcoolique
est donné a I’opération qui consiste a dédoubler le sucre en alcool et en acide carbonique,

sous I’influence de la levure (Saccharomyces Cerevisiae), sans faire intervenir I’oxygene.

SBM posséde une salle de fermentation contenant :

v" Un refroidisseur

v’ 11 fermenteurs

v' 3 levuriers

v' Filtre a kieselguhr (filtre a plaque)

v' 3 tanks biére claire

A la sortie du refroidisseur, le fermenteur est saturé en oxygene obtenu par
purification d’air a travers une membrane permettant la filtration des microorganismes

pour éviter toute contamination possible du mo(t.

Apres aération, suit I’étape d’ensemencement du mott, il s’agit d’injection de la
levure qui se trouve dans les levuriers. La qualité de levure a ajouter est de 25 106

cellules/ml du modit.

Le mo0t clarifié et oxygéné est ensemencé juste a la sortie du réfrigérant avec de la
levure liquide a raison de 0.5 hl /hl du modt a 9-10°C.

On distingue deux types de fermentation, basse et haute. A SBM, on travaille avec
la fermentation basse, qui s’effectue a basse température, permettant la récolte de la levure
par un coup de froid qui favorise le rassemblement des cellules et leurs dépéts en bas du

fermenteur, inhibant par la suite le développement des levures sauvages.

Le séjour du mélange modt et levure demeure 21 jours dans les cuves de fermentation,
durant cette période la levure consomme 96% de sucres en libérant le gaz carbonique et

I’alcool éthylique selon la réaction :

CeH1206 + LEVURE ‘ 2C,HsOH + 2CO,+ENERGIE

17
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Actuellement & SBM, on utilise la technologie de fermentation en tank fermé, et en

particulier les cylindro-coniques dont on trouve plusieurs avantages :

o Réduction du colit d’investissement.
o Augmentation de la
qualité de la biére.
o Réduction des pertes
en matiéres ameres.
o Simplification de la
récolte de la levure.

o Diminution des contaminations.

Les courants de convection dans ces fermenteurs sont assurés par le

dégagement de gaz carbonique.

.4  La maturation/Garde :

C’est une étape de maturation pendant laquelle la biere se clarifie et acquiert
naturellement de la brillance.

Durant cette étape les transformations suivantes ont lieu :

- Saturation de la biere en CO2 :

La teneur en CO2 dans la biére en fin de fermentation est de 2g/l, dans cette phase
elle Atteint 3.5 a 4g/l par un systeme de bondonnage a 0.5 °C (garde froide) permettant la
Solubilisation du CO2 dans la biére (variable selon le type de biere).

- Clarification de la biére :

Les particules amorphes, les complexes tanins-protéines (trouble froid) et les
levures Mortes se déposent lentement pendant la garde (garde froide).

- Madrissement et affinage de la biére :

On constate différentes transformations chimiques donnant des composés

finaux qui Caractérisent la flaveur de la biére et ses ardmes.
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[.5  Filtration de la biére :

La filtration est une opération qui est nécessaire pour éliminer la levure et les
particules colloidales et pour donner a la biere la limpidité et la brillance recherchées. En
général, la biere n'est pas absolument debarrassée de toutes les cellules de levure.

La filtration n'est pas obligatoire mais elle est rendue nécessaire par les exigences
des consommateurs qui veulent une biére claire et limpide et qui accordent une tres grande
importance a la couleur de la biere.

A SBM la filtration est réalisée par un filtre & Kieselguhr.

Le Kieselguhr (silice amorphe, terre diatomee non calcinée et diatomite) ameublit
la texture Et augmente la surface interne de la couche filtrante.

La filtration s'effectue par tamisage ou par adsorption. Au fur et a mesure que la
biére passe a travers la plaque filtrante, les particules sont arrétées a la surface et obstruent
graduellement les Pores, il faut alors changer de plaque filtrante.

Apres filtration, la saturation avec CO2 se fait au moyen d’appareils appelés
saturateurs (Sous forme d’un long serpentin) juste a la sortie du filtre, elle peut se faire

par injection de CO2 Dans la biere apres filtration.

Le CO2 a déja subi un traitement efficace a 1’aide d’une installation.

Le stockage de la biére claire est assuré par trois tanks en acier inoxydable de
capacité de 500hl chacun, leur remplissage est effectué tout en réalisant une contre
pression en CO2 pour Favoriser un bon remplissage sans débordement de mousse, et

aussi pour éviter toute oxydation Imprévue.
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|.6 Conditionnement :

1.6.1

Processus de conditionnement :

A BRANOMA, on trouve une ligne d’embouteillage automatisée qui travaille a une cadence de
30 000 bouteilles/h.

Magasin du vide:
-Palettes
-Caisses
-Bouteilles

Fabrication:
-Biére

Groupe

A

* | de conditionnement Froduit fini

Laboratoire:

Contréle en service —

.--""f—-f—

Iatieres consom mables:
-Etiquetites
-Collerette

-Colle

-Bouchons

Déchets:
-Pertes d'emballage
-Peres de produit

h

Figure 5 : Organisation et fonctionnement des machines de conditionnement

Deépalettiseur : Déchargement des palettes (Dans une palette 56 caisses).
Décaisseuse : Déchargement des caisses (Dans une caisse 24 bouteilles).
Laveuse des caisses : Lavage des caisses.

Laveuse bouteilles : Lavage avec de I’eau chaude 70 °C mélangée avec de la soude
caustique.

Mireuse (1¢¢ inspectrice) : Controle de la qualité de lavage : les bouteilles
ébréchées, sales, ou avec corps étrangers... sont ¢jectées a la sortie de la machine

pour étre ensuite soit recyclées soit cassee.
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Soutireuse : Remplissage des bouteilles par de la biére sous une pression de COz,
et bouchage des bouteilles par des bouchons.

2" Inspectrice : Controle le niveau de biére dans les bouteilles ainsi que le bouchage.

Pasteurisateur : Pasteurisation des bouteilles, des bouchons, et de la biére :

Elle permet de détruire les éventuelles levures s’échappant a travers le filtre et qui
pourraient troubler la biére ainsi tout germe pathogéne pouvant entrainer une
contamination ultérieure du produit pour assurer une longue conservation.
Etiqueteuse : Habillage des bouteilles : collage des étiquettes et des
collerettes sur les bouteilles.

3-eme Inspectrice : Contr6le les étiquettes, les collerettes, bouchons, et le niveau

de remplissage de la biere dans les bouteilles. Les bouteilles non conformes éjectées
sont soit recyclées s’il s’agit de défaut D’habillage, ou vidangées s’elles sont mal
remplies.

Dateuse : Impression de la date du jour et celle de la péremption pour chaque
bouteille (9mois).

Encaisseuse : Chargement des bouteilles dans des caisses.

Palettiseur : Chargement des caisses dans des palettes.

- La pasteurisation est un point critique qui necessite un controle (Red-Post).

- Laligne d’embouteillage automatisée travaille a une cadence de 30
000 bouteilles/h.

- L’arrét est I’ennemi de I’embouteillage.

- Un test de soude apres lavage est fait a 1’aide de la phénophtaléine.

- Il existe différentes pompes qui sont utilisées pour le trempage des bouteilles
avec la soude : déluge de circulation et de récupération.

- Le chauffage de la soude se fait a I’aide d’un serpentin.
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et
Supervision
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[.1  Cahier de charge :
[.1.1  Acteurs du projet

Les principaux acteurs de ce projet son reparti entre maitre d’ouvrage et maitre

d’ceuvre.

Le maitre d’ouvrage Société Des Brasseries Du Maroc, Fés, département automatisme

Présenté par Mr. Mostafa MAJD, Ingénieur en automatisme.

Maitre d’ceuvre Faculté des science et technique Fés présenté par M. SABER Hamza, élevé

ingénieur d’état en 3éme année génie Mécatronique

[.1.2  Problématique :

Le brassage étant une étape tres importante dans la production de biere. Cette étape est la
source importante de non qualité, vu le procédé complexe et encombrant que 1I’opérateur dois
exécuter avec une grande précision. Pour pouvoir quantifier les consignes du processus on fait un
bref rappel du procédé d’empattage.

Le brassage comprend les étapes suivantes :
e L’empattage
o Lafiltration
e La cuisson et I’houblonnage

e Laclarification

Notre projet consiste a automatiser completement la premicre étape(l’empatage),

les autres étapes ayant déja était automatisé on devra faire un travail d’implémentation.
.1.2.1  Description de 'empatage

C'est la premiere étape du brassage qui consiste a mélanger la mouture, 1’eau et
I'amidon provenant du mais. Pour que l'amidon du grain se transforme en sucres
fermentescibles, cette masse liquide est chauffée en respectant certains paliers de
température. La mouture venant de la trémie est acheminée vers la cuve matiére. Au cours
du processus, ajout d’eau chaude d’une part et d’eau froide de I’autre part, jusqu’a une
température de 58°C, forme une solution homogene appelée « la maische ». C’est le
procédé de brassage par infusion. On agite la maische pour éviter que la mouture colle au

fond de la cuve. On éléve successivement la température de 58 a 68°C puis a 76°C.
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1.1.2.2  Le procédé d’empattage se résume en étapes suivantes :

-dissolution de I’amidon dans I’eau a 52°c.

- chauffage 1’amidon provenant du mais dans un cuiseur jusqu’a 72°C.

- chauffage I’amidon provenant du mais dans un cuiseur jusqu’a 100°C.

- chauffage la maische dans la cuve matiére, jusqu’a 68°C et on y verse cet amidon
pour augmenter la quantité de I’amidon dans le maische.

- On chauffe le mélange jusqu’a 76°C.

A cette température s’effectue la saccharification c’est-a-dire la dégradation de
I’amidon en sucres fermentescible. Pour tester cette réaction on utilise I’iode. La coloration
jaune indique que le test est positif. La coloration violette apparait quand la réaction n’est
pas totale dans ce cas on prolonge le temps de saccharification jusqu’a ce que le test a iode
donne une coloration jaune.

On ajoute I’enzyme Filtrase BRX pour renforcer 1’activité des enzymes se trouvant
initialement dans la maische.

On ajoute le HCI pour régler le pH qui doit étre compris entre 5,4 et 5,8.

Plusieurs facteurs influencent la qualité et le rendement de 1’empattage entre autres
la qualité du malt, la composition de 1’eau de brassage et le rapport eau/versement, le pH

de la maische, le diagramme de température de la cuve matiere et du cuiseur d’amidon.

1.1.2.3  Consigne a suivre

-Pendant la dissolution on peut se permettre une marge d’erreur en ce qui concerne
la température car cette étape consiste seulement & bien dissoudre I’amidon dans I’eau

- Le chauffage a 72°C est une étape critique et cette température dois étre respecter
avec une marge d’erreur de £1°C.cette température est cruciale pour que les enzymes
s’active est agisse sur les molécules d’amidon

-Le chauffage a 100°C doit étre précis car il ne faut pas dépasser cette température
ce qui causera un débordement de la matiére a cause de 1’ébullition. Cette valeur doit étre
entre 100°C et 99°C pour avoir précisément 68°C lors du mélange de 1’amidon et du
maische.

- Les repos doivent étre respecter afin que les enzymes et au réaction chimique est

le temp d’agir.
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1.1.3  Objectif

-L’objectif de ce projet est de minimisé I’impact de 1’opérateur sur les different parametre du
processus pour mieux maitriser ce dernier.

-Libéré I’opérateur des taches encombrante afin d’améliorer sa productivité.

-Amélioré le rendement de la salle de brassage

.2 Programmation
[.2.1 Réalisation du grafcet

Notre travail consiste a automatiser le procédé selon les étapes suivantes :

Etape 1 : dilution de I’amidon dans 17 hl d’eau & 52°C dans la cuve de dilution.

Etape 2 : Transfer du mélange vers la cuve cuiseur a I’aide d’une pompe.

Etape 3 : chauffage de la matiere a 72°C en 15min.

Etape 4 : 15min de repos avec mélangeur.

Etape 5 : chauffage de la matiére a 100°C en 20min.

Etape 6 : 5min de repos avec mélangeur.

Etape 7 : transfere de la matiére depuis la cuve cuiseur vers la cuve matieres ou se fera le
mélange de I’amidon et le maische déja préparé.

Le Maische est le mélange du malte concassée et 1’ecau
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Traduction de ces étapes en grafcet :

1.2.1.1

Grafcet niveau 1 :

<4+

Etape initial toute les vanne son fermer et toute les
pompe son a I’arrét

—— Départ cycle

Fin de 1a dilution de I’amidon et transfert de la matiére
vers la cuve cuiseur

\ 4

Cuve d’amidon vide

2

Chauffage de la matiére a 72°C

—— Température 72°C atteinte

\ 4

3

15min de repos avec mélangeur.

al

Fin du temp de repos (15 min)

Chauffage de la matiére a 100°C.

Température 100°C atteinte

5min de repos avec mélangeur

Fin du temp de repos (5 min)

Transfeére de la matiére depuis la cuve cuiseur vers la
cuve matiéres ou se fera la réunion de I’amidon et le
maische déja préparé.

Cuve cuiseur vide
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1.2.1.2  Grafcet niveau 2 :

Pour réaliser le grafcet niveau 2 il faudra d’abord dresser la liste des entres/sorties

du systeme.

Actionneurs :

(V119; V113; V112) -électrovanne du circuit de matiére entre la cuve
d’amidon et la cuve cuiseur.

(V100 ; V103 ; V106) - électrovanne du circuit de matiére entre la cuve
cuiseur et la cuve matiére.

(VVCCQC) - vanne de vapeur modulante au niveau de la cuve
cuiseur pour le chauffage de la matiere.

(P100, PO1) - pompes

(AGCC ; AGCD ; AGCM) -les agitateurs respectifs de la cuve cuiseur la cuve dilution
et la cuve de matiére

Capteurs :

(NBCC ; NBCD ; NBCM) -les capteur de niveau bas respectifs de la cuve cuiseur la
cuve dilution et la cuve de matiére
Un capteur de température dans chacune des cuves
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Réalisation du grafcet niveau 2 :

Grafcet niveau 1 :

Jv'
0 R:V112; Vv113; V119; P100; P01; AGCC; AGCD
— BP Départ cycle + NBCC+ Bpstop+Urg
A
1 — N:V112;V113; V119
—  Bpstop+Urg+T =2s
2 — N:V112;V113;V119; P100; AGCC
— Bpstop+Urg+T = 30s
3 N : AGCC
—  Bpstop+Urg+Température < 72°C + NBCC
4 N : AGCC/VVCC =20%
Bpstop+Urg+Température > 72°C
v
5 N : AGCC/ VVCC = 0%
— Bpstop+Urg+T = 15min + Température < 100°C
\4
6 N : AGCC/VVCC = 40%
vi Bpstop+Urg + Température > 100°C
7 N : AGCC/ VVCC = 0%
— Bpstop+Urg+T =5min
\ 4
8 N : AGCC
I Bpstop+Urg+NBCM+NBCC
\ 4
9 N : V100 ; V103 ; V106
— Bpstop+Urg+T = 2s
10 N : V100 ; V103 ; V106 ; PO1
Bpstop+Urg+NBCC + T = 20s
\ 4
11 N : V100 ; V103 ; V106 ; P01
— Bpstop+Urg+NBCC + NBCM
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Explication des étapes du grafcet :

Etape 0 :
Etape 1:

Etape 2 :

Etape 3:

Etape 4 :

Etape 5 :

Etape 6 :

Etape 7 :

Etape 8 :

Etape 9:

Etape 10

Etape 11

étape initiale : le systeme est en pause prét pour un autre cycle.
ouverture des électrovannes du circuit cuve d’amidon cuve cuiseur.

une breve attente de 2 s précede ’amorcage de la pompe pour qu’elle ne tourne

pas a vide, la pompe reste allumée pendant 30s pour permettre a I’opérateur de
rincer la cuve et permet d’évacuer la matiere des conduits avec de ’eau et
allumage de 1’agitateur cuve cuiseur.

étape de sécurité ou on Vvérifie si la température de la matiére est normale avant
d’ouvrir la VVCC.

ouverture de la VVCC a 20% pour chauffer la matiére a la température 72°C en
15min

fermeture de la VVVCC et repos de la matiere pendant 15min

ouverture de la VVVCC a 40% pour chauffer la matiéere a la température 100°C en
20min

fermeture de la VVVCC et repos de la matiere pendant 5min

la matiére est préte a étre transférée vers la cuve matiére et on vérifie que celle-ci
est pleine a 1’aide du capteur NBCM qui doit étre actif

ouverture des électrovannes du circuit cuve cuiseur cuve matiére.

: une bréve attente de 2 s précede I’amorgage de la pompe pour qu’elle ne tourne
pas a vide.
La pompe reste allumer pendant 20s pour permettre a ’opérateur de rincer la
cuve et permet d’évacuer la matiere des conduits avec de I’eau et allumage de
|’agitateur cuve cuiseur.

: fermeture des vanne et extinction de la pompe apres avoir vidé la cuve cuiseur

(désactivation du capteur NBCC) ; puis retour a I’étape initial en se préparant
a un nouveau cycle.
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.3  Programmation des blocs :

Sur step7 un projet est constitué de deux partie principale :

-configuration matériel (cette partie sera plus détaillé pendant la réalisation du projet).

-partie programmation : la programmation dans step7 se fait par bloc chaque bloc a une
fonction particuliere, qui une fois rassemblé constitue un programme complet.
Liste des blocs :

o OB
o OB100
o FC1
o FLC3
o FCE
& FC33
& FC105
&3 FC105
o DB2
o DE3
o DB4

CIVE cuisevr
COMPLETE RESTART
Etape cuve cuizeur
actions cuve cuizeur
arret d'urgence
SATI_TIM

SCALE

UMSCALE

alarmesz cuizeur

War

frant montant

COMT
COMT
COMT
COMT
COMT
LIST
LIST
LIST
DE
DB
DE

B16
108
536
436
436
180
244
324

a8

a8

a8

Figure 6 : capture d’écran depuis step7 présentant la liste des blocs

Les bloc FC33, FC105, FC106 sont des blocs générés automatiquement.
Les blocs DB sont des structures de variable interne.

[.3.1 Présentation du projet réalisé sur step7 :

Bloc d'organization
Bloc d'organization
Faonction

Fonction

Faonction

Fonction

Faonction

Fonction

Bloz de données
Bloc de données
Bloz de données

Avant d’entreprendre la traduction du grafcet en langage ladder on dresse la table

des mnémoniques :

Remarque : les mnémoniques avec I’opérande A sont des sorties équipements
(vanne, pompe, agitateur). Tandis que les mnémoniques avec 1’opérande E sont des
entrées tels les capteurs. Les mnémoniques avec I’opérande M, MW, MD sont des
variable interne du system.

Propriétés de la table des mnémoniques

Mom @
Auteur :

Comnmeentaire :

Date de aréation :
Dernigre modification :
Dernier filtre sélectionns :

Mnémoniguas

19/04/2018 08:05:26
11/06/2018 14:14:05
Tous les mnémonigues

Mombra de mnemonigues : 160/160
Dernier tri @ Opérande ordre croissant
Ftat Mnémonique Opérande | Type de données Commentaire
AGCC A 4.1 BOOL agitateur cuve cuiser
MBI E 1.0 B capheur neeau bas ouve dilution

L’annexe B contient la tables complet des mnemonique
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1.3.1.1 Code des étapes et transissions (FC 1) :

Dans ce bloc on a traduit le grafcet en langage ladder. En d’autres termes ce bloc est
responsable du fonctionnement automatique du procédé.

On a choisi de mettre les étapes et les transitions dans un seul bloc fonctionnel et les actions
dans un autre bloc pour plus de visibilité lors de la simulation.

Régeau : 1
(O}
B3 _DEX0._2 B3 _DEX1 _O
etape 11 trasition
Ccuve 12 cuawe
cuigeur i geur
"wrar" "rar™ . MO _0
etapellCC transllcC "Etaped™
1L 1L {5 1
1T 1 T -y 1
Réseau : 2 trasition 12 cuve cuiseur
M13_& El_5 D3 _DEX1_0O
stopaer le E1_7 capteur trasition
M4_1 cycle et niv bas niwvean 12 cuawve
Brret le [ R as cuwve cuigeur
d"urgence reprendre matisre cuizeur "rar' .
"ArrOrg” "BpStop™ "HECE"™ "HBCOC™ transllCC
% % |} % <>—

LRégeau : 3 etape 11 cuve cuissur

3 _DEXD_2
etape 11
cuve
cuiseur
MO _0 "vrar’.
etap=11CC

L STy 1
1T LB p——
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Résesu : 3%

FC105
Sceling Values
"SCALE™
=ENR ENO
EER416
entre
ptl00
CLE MHEZ4
Ccuiseur "retValSca
YEP£100CC" 4IN BET VAL le"
1.500000e+ MDE8
002 —HI LIM Mesure de
Temperatur
-1. e ptllo
000000+ cuve
001 4L LIM cuiseur
"Mesurelem
M4 _2 OUT |- pex”
BIPCLAR
SCELE
"BIPOLAR" SBIPCLAR

La fonction SCALE FC105 convertie la valeur numérique acquise par le capteur de
température grace a une fonction linéaire pour afficher la température de la cuve.

L’annexe C contient tout le code du bloc FC1
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1.3.1.2  Sortie équipements :
1.3.1.2.1 Commande des sortie TOR :
Dans ce bloc on fait la commande de tous les actionneurs du processus (commande manuelle

et automatique). Ci-dessous on a un exemple de commande d’une pompe.
La premiére ligne étant la commande automatique, « étape 2 » étant une étape du grafcet

(FC1)
La 2eme ligne est la commande manuelle ou manuP100 est un boutant poussoir programmer
sur le pupitre.

[Rézeau : &
hed_5

MO_2 HM3_3 pompe 100
"EtapeZ” "autolCC" "plao”

| | { | i
M3_7 M3_7 M3_3
"ManuCC" "manuBPl00" "autoCC"

1| 1| L/i

11 11 I

[.3.1.2.2 Commande des sortie Analogique

Pour controler une sortie analogique (vanne modulante dans cet exemple) on doit d’abord
définir le taux d’ouverture de la vanne avec un nombre compris entre 0 et 100 qu’on stocke dans
la variable « MVVCCManu » puis on la transfere vers la variable « MVVCC » grace au bloc
« MOVE ». Cette derniére subit un traitement dans le bloc « FC106 » qui envoie directement le
résultat vers la sortie de la vanne « PAW400 »

- le bloc unscale FC106 convertie la valeur du taux d’ouverture de la vanne de vapeur
modulante comprise entre 0 et 100 vers une valeur compatible avec le sorite analogique pour un
contrdle précis de la vanne, comme le montre le code suivant :
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Réseaun : 16
MO _& M3_3
"Etape&” "autoCCn MOVE
|} |} o ENO
MOS8
consigne
vanne
TEpeUT
etape & MO7&
"MVWVCCate™ qIN QUT | "MVFFCC™
Rageaun : 17
M3_3 M3_7
"autolC" "ManulC" MOVE
|t | } 1041 ENO
HMD1Z2 0
"MVVCCManu MO7&
"IN QUT |- "MVCC™
Rézean : 18
FC10&
Onscaling Values
"ONSCALE™
—ER ENO
MDTE HMR20
"MCCT 1IN "RETVALIONS
BET VALE-"
1.000000e+
002 —HI LIM EAW40D
ranmne
0. 000000+ TEREUT
000 —LO_LIM cuve
Ccuiseur
M5_7 QUT - "W1as"
"bipolarun
3" —SBIPCLRER

L’annexe D contient tout le code du bloc sorti équipements.
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.3.1.3 Les arréts d’urgence :

Pour faire face aux pannes imprévues ou aux erreurs systeme. On a prévu plusieurs alarmes
et un bouton spécial pour I’arrét d’urgence du system, pour cela on a ajouté la condition suivante
a tous les transitions du grafcet "urg" cette condition a pour but the stopper le cycle et de le
remettre a 1’état initial « étape O ».

SIMATIC Brasseriez0lE (L) \SIMATIC 300 (1)Brassage' 11/06/2018 16:59:12
CPU 315-2 DP%...“FC& — <horzs ligne>

FCé - <hors lignel>

"arret d"urgence"

Hom : Famille :
Anteur - WVersion : 0.1
WVersion de bloc :@ 2
Horodatage Code - 25/03/72018 11:42:22
Interface : 05/03/72018 10:40:44

Longueur (bloc/code /données locales) : 00574 0040 00000

Commentaire

BETURN

EET_VAL

[Bloc - FCs |

|Ré5&au -1 |

M4_1
arret
d'urgence MO _0
"ArrOrg” "Etape0™

[ | g—
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Liste des alarmes :

i- Discordance de vanne c a dire la sortie de la vanne est active mais le
capteur de fin de course présent sur la vanne indique qu’elle est ouverte.
Comme le montre le code suivant :

Részeau 5
B2 _DEND._&
hod_4 "alarmes
E3.3 vamme 11% T1i1 cuiseur™.
"REv119” my115" 5 TERT DizcoVlld
{ } {4 5 of—i—
L 55T#105 -{TW DUAL |-
E3_ 3 wanne 11%
"REv119” my115" DEZ
A ¥
A4 4
E3.3 vamne 11%
"DEv119” my115"
| L | L b=y
T L |l
B4 4
E3.3 vanne 11%
"DEv119” my113"
% A
ii- Alarme de température anormale la température au sein de la cuve
cuiseur doit toujours rester en dessous de 110 °C sinon une alarme se
déclenchera. Comme le montre le code suivant :
Réseau : 2 arret d4d'urgence
M4_1
grret
MO_3 d'urgence
"Etape3” THE >R "Arrdrg”
[ | {2} |
MO_4 MD&R DBZ _DEX1._2
"Etaped"” Masure de "a:_l.armes
— | Tempezatur e
MO_5 e T
"Etapes" ig _()_'
—| |—— ‘ﬂ;ui:;em
per” 4IN1
MO_&
"Etape&” 1.100000a+
— 002 —{IN2
MO_7
"EtapeT"
Sy —
M1_0
"Etapei"”
_| |_
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

Discordance des pompes et des agitateurs un retour du signal provenant
du contacteur vers I’automate permet de vérifier si la pompe a bien été
mise en marche. Comme le montre le code suivant :

RBéseau - &

El.1 B2 _DBEX1.3
Retour alarme
HMarche discordanc
Bed_ 1 Lgitatenr e RBECC
sgitateur Cuwre "alarmes
Cuve Cuizeur cuissur® .
cuigser "RetourMar Ti1 D scoRMAGT
"RECC™ chelGoC" T EVELZ cC
| 11 s o
El.1 S5T#105-[TW  DURL |
Retour
Harche DEZ -
hed 1 Agitateur
agitateur Cuwre
cuweE Cuizeur
cuiser "RetourMar
"RECC™ chelGCoC™
A |t
El.1
Retour
Harche
hed_ 1 Lgitateur
agitateur Cuwre
cuve Cuiseur
cuiser "RetourMar
"REOC™ ched GO0
|} I} 3
El.1
Retour
Harche
Bed 1 hgitateur
agitateur Cuwre
cuve Cuiseur
cuiser "RetourMar
"RGOC™ ched GO0
A %
iv- Retour thermique des pompes et des agitateurs. Chaque pompe et

chaque agitateur sont muni d’un thermostat qui se déclenche en cas de
température élever. Nous avons exploité ce thermostat comme entres
TOR « RThAGCC » pour déclencher une alarme en cas de probleme.
Comme le montre le code suivant :

Réseaun - 11

E4_0D
Ietour
thermique
agitatenr
cuve
cuiseur
"RThAGCC™
L

IBZ _DEX1_4
defaut
temperatur
e elevé
LECC

"slarmes
cuisenr™
CThaECC
£

1T

]
- 1

L’annexe E contient tout le code du bloc FC6
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

1.3.1.4 Code du bloc principal (OB1) :
Dans ce bloc on fera Apple a tous les autres blocs fonctionnels et aussi la gestion du
mode automatique pour pouvoir faire appel a chaque étape du procédé et aussi le
fonctionnement manuel des actionneurs.

Dans ce bloc on bascule entre le mode manuel et automatique grace au code suivant :

|Ré5&au - 15
M10. O M5_7
"autoCCBp™ "Manulc"
| (B)}—
M3_3
"autefC"
(50—
Résean : lg
Mi0.1 M3_3
"manuCCEp™ "autoCC™
| | {R—
M3.7
"ManulC™
= ]
n 1
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

En basculant du mode auto au mode manuelle on désactive toutes les étapes du
grafcet grace au code suivant :

M3._3 M3_7 MO0
"autoCC" "ManuCC" Mlz.0 "Etapel™

—t i B> s—

MO_1
"Etapel”

—or B >—o

MO_2
"EtapeZ"™

——(R>—]

MO_3
"Etape3d"

et B ]

MO_4
"Etaped™

——(R>—]

MO.5
"Etapes"

F—CR)>—o

MI_&
"Etapeg™

—<B>—|
MO.7
"EtapeT"

(R}

M1._0
"Etaped"™

——(r>—

DBE3_DEXD.O
etape 9
cuwe
cuigeur
"rar™.
etapesSCC

—(r>—]

DBE3_DEXD.1
etape 10
cuwe
cuiseur
"rar™.
etapeldCC

B p—o]

B3 _TEXD_2
etape 11
cuwe
cuigeur
"var™.
etapellCC

b B }——f
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

En basculant du mode manuel au mode auto on désactive toutes les étapes du grafcet
et on active 1’étape 0, grace au code suivant :

|Ré5eau - 2

M3_3 M5 _7 MO0
"autolCC" "ManulC" Ml1z_ 1 "Etaped™

|} i (13 (R>—
M1
"Etapel™

<R —q

M2
"Etape2"

(>

MO _3
"Etapeid™

e, B ]

MO _4
"Etape4™

—4R>—
M. 5
"Etapei"

B ——o

M _&
"Etapeg"

——(R)>—|

MO _7
"EtapeT"
R

D83 _DEXO_O
aetape 9
cuve
Cculiseur
"war".
etape3Cc

———<R>—

D83 _DEX0_1
etape 10
cuvwe
Ccuiseur
"rar' .
etapel10CC
——<R>—

0e2 _DEXO.2
etape 11
cuve
cuiseur
"war'.
etap=l11CC
—— B> —

Reésultat : arriver & ce point apres avoir fait la simulation sur I’outil de simulation de
STEPT7 tout a bien fonctionné, on s’attaque a la deuxiéme étape la supervision

L’annexe F contient tout le code du bloc FC6
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

I.4  Programmation du Pupitre (supervision)

Pour faire la supervision du procédé on dispose d’un pupitre SIMATIC MULTI
PANEL qui se programme a I’aide du progiciel WinCC flexible

Pour que I’opérateur mene a bien sa mission, il faut qu’il soit capable d’acces a des
informations fiables sur I’état du procédé et aussi sur tous les éléments de ce dernier.
Pour ce fait on a créé une page dans le pupitre ou toutes les infos nécessaires son
disponible. Aussi il peut contréler tous les actionneurs en mode manuel et basculer au
mode automatique depuis cette page.

Aprés avoir lié le projet WIinCC au projet step7 nous entamons la conception des
pages de controles.

[.4.1 Présentation du projet réalisé sur WinCC

1.4.1.1  Page de contréle de la cuve cuiseur :

W B AT S - . ' . f:::-::ﬂ::
................. Cuwve ouiseur

Figure 7 : Page de controle de la cuve cuiseur

On retrouve sur cette page la représentation de 1’état en temps réel de tous les
actionneurs (vanne pompe agitateur) et aussi 1’état de tous les capteurs (capteur de
température capteur de présence de matiéres).

On trouve ’acces depuis cette page vers d’autre pages (page des étapes, page des
réglages, page des alarmes)
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

1.4.1.2  Page des étapes de la cuve cuiseur :

On retrouve dans cette page la visualisation de 1’état du procéde quand il est en mode
automatique.

: Ll Temperature; FFEE o0 T G
.............. '_:’UM&RG{'BUVEEUiSEl;Irmnr\

s n 20 40 60
V¥112;¥113;¥119: 08 [ w108 SET ON: D00 e (000)

Att TO=000s5(000y [ il chaufage : 000=Cc (000

S yio8 SETON: D00 %% (000)
----------- T2 = 000 Min (000)

Y108 SETON: (000 % (000)
chaufage (000 = (000)

Vw108 SETON : D00 eq (000)

repos T1 = 000 Min {000) EEERE
i (f20)
MACHE [ iirn s INIT Page de Cl_we
i reglage | CUISEUN

Figure 7 : Page des étapes de la cuve cuiseur :

On y retrouve le taux d’ouverture de la vanne la température dans la cuve cuiseur et
aussi les consigne de chaque étape.
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Chapitre 3 : Cahier des charges, Programmation et Supervision

1.4.1.3  Page des réglages :

Dans cette page on donne 1’accés & 1’opérateur pour modifier les différents paramétres du
cycle automatique

ConsIgne

i 11:35:43 11:36:43

Figure 8 : Page de réglage cuve cuiseur :

On y retrouve aussi un graph qui enregistre la température de la cuve cuiseur sur toute
la durée d’un cycle.

.5  Conclusion

Apreés avoir fini la programmation et la supervision on a procédé a une simulation complete
du projet grace a I’outil S7-PLCSIM, qui c’est bien exécuter ce qui nous mene a la derniére étape
du projet implémentation et la réalisation pratique.
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Chapitre 4 : Implémentation et réalisation pratigue :

Chapitre 4 : Implémentation et realisation pratique :
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Chapitre 4 : Implémentation et réalisation pratique :

.1 Implémentation du projet
[.1.1  Introduction

L’automate concerné contrdle plusieurs procédés. Pour que notre projet soit fonctionnel, il
faudra copier le travail effectuer vers le programme déja existant, de maniére a ne pas modifier le
fonctionnement des procédés deja programmé.

Les nouvelles pages de contréle concu sur WinCC doivent aussi étre copiées vers le projet
WiInCC déja existant sur le pupitre.

[.1.2  Configuration matérielle

Pour réaliser ce projet nous avons utilisé un automate siemens de référence > CPU 315-
2DP”’

i s Sl K
Rl

v‘v
}

lNil

|
JIl &
= 87 &

1

s
|
|

Figure 9 : Station Simatic s7-300 (CPU+ des module E/S)
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Chapitre 4 : Implémentation et réalisation pratigue :

Voici un exemple de station S7-300 :

S . ™ M sSM: S s SM: CP:
T model DI DO Al AO  Comt PROFIBLS
Multi—rack use Locating Industrial Ethernet

Closed-loop control
DI: digital input module, DO: digital output module, Al: analog input module, AO: analog output module

Figure 10 : exemple de station S7 -300

Liste des éléments :

e Ps:alimentation du CPU

e CPU : micro-processeur de I’automate

e IM : module de communication entre les différents racks

e DI : module d’entré TOR

e DO : module de sortie TOR

e Al : module d’entré analogique

e AO : module de sortie analogique

e FM : module de comptage rapide

e CP : module réseau pour connexion Profibus et Ethernet industriel
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Chapitre 4 : Implémentation et réalisation pratigue :

Configuration de la station S7-300 utilisé dans notre projet :

=(0) UR =(1UR
il PS 307 5A - 1 -
2 CPU 3152 DP 2
x DP - 13 FIIES
3 IM 360 E J 4 [ DIa2DC24V E
4 DI3ZDC24V 5 F IESENFED
5 DI3ZDC24V B F IEESPED
6 DI32DC24V 7 [d Alg126i
7 DI3ZDC24V i 8 F IESERFER -
=2) UR
1 -
2
3 FIES E
4 [ DO3IADC24VAD 54
5 [ DO32DC24V/D 5A
]
4 n
- :| 0] UR
Emplacement Module ... | Référence Firraare | Adress.. | Adiesse d'entrée Adresse de sartie Commentaire
1 PS 307 B4 BES7 307-1EAQD-0AAD
2 CPU 315-2 DP GES7 315-2AF01-0AB0 2
A OF FEEE
3 I 360 BE57 360-34401-0440 2000
4 DIZ2sDC24y EES7 321-1BLO0-04A0 0.3
5 DIZ2DC24Y BES7 321-1BLO0-04A0 4.7
5 DIZ2sDC24y EES7 321-1BLO0-04A0 8.11
7 DIZ2DC24Y BES7 321-1BLO0-04A0 12..15
g
=]

Figure 12 : apercus de la station S7-300 utilisé dans le projet
L’annexe G contient la liste de tous les modules utilisés
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Chapitre 4 : Implémentation et réalisation pratigue :

Reéalisation pratique :

l.2.1

1.2.2

Problemes rencontrés lors d I'implémentation

Lors de I’implémentation nous avons rencontré plusieurs problémes parmi eux on cite :

Probléme 1: Chevauchement des adresses des variables internes ; un probléme tres
récurrent lorsqu’on programme sur step7 car ¢ a I’utilisateur de gerer les différentes
adresses des variables. En cas de chevauchement des adresses le programme
n’affiche aucune erreur mais, lors de 1’exécution on remarque que la modification
d’une variable provoque un changement dans 1’autre variable.

Solution : une des solutions proposées est d’utiliser les blocs de donnés qui sont de
structure, ou on crée des variables mais la différence entre le bloc des donnés et la
table des mnémoniques c’est que le programme choisit I’adresse des variables de
fagon ne pas avoir de chevauchement.

Probléme 2: probleme de connexion avec le pupitre ; ce probléme étant peut
récurrent. Impossible d’établir une connexion avec le pupitre du probablement a
une mauvaise configuration de la carte réseaux

Solution : réinitialisation de tous les paramétres par défaut de I’interface PG/PC et
configuration des cartes réseaux a nouveau.

Résultat :
Aprés avoir résolu tous les problémes rencontrés lors de 1I’implémentation du projet. Nous

avons procédeé au teste du mode automatique avec de 1’eau. Un test qui s’est trés bien passé.
Mon projet est maintenant fonctionnel au sein de la société il est utilisé lors de la production.
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CONCLUSION

CONCLUSION

Ce stage a été trés enrichissant pour moi, J’ai pu pour la premiére fois effectuer un vrai travail
d’ingénieur. Apres avoir fait une étude globale du processus nous avons réussi a automatiser la
premiere partie du brassage et intégrer ceci dans le processus déja automatisé, pour enfin avoir
un programme complet qui gére tout le procede du brassage.

A terme de cette étude, ce travail a pour objectif automatiser un procédé trés important au cours
du brassage de biéere.

Dans la premiére partie de ce travail, nous avons présenté I’organisme d’accueil de la SBM Fés.
Dans la deuxieme partie, nous avons decrit le processus de fabrication de la biere.

Dans la troisieme partie, nous avons cité les différentes étapes de programmation et de
supervision afin de pouvoir simuler le projet sur ordinateur.

Et finalement la quatrieme partie, est au sujet de la réalisation pratique du projet et de 1’intégration
de ce dernier dans le cycle de production.
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ANNEXE

.1 ANNEXE A : Notion sur la traduction Grafcet-Ladder

Pour pouvoir transféerer le grafcet présenté précédemment dans le CPU il faudra d’abord
le traduire en langage ladder car c’est le langage qu’on utilisera dans STEP 7.

Pour ce fait on utilisera les notions suivantes : 1 : Identifier les étapes (EO)
2 : ldentifier les transitions

. Identifier les actions
: Coder les transitions
: Coder les étapes

: Coder les actions

o O A~ W

Identifier les transitions et les

l .
0 EC Etape 1 etapes
actions associées Etapes Transitions
EO TRO 1
. E1 TR1 2
- TRO_1 -
= Transition A B £2 TR20
1 E1 Etape 2
/\ actions associees s ]
Identifier les actions
- Transition B TR1_2 ACTIONS
Actions associées 1 (AA1)
E2 Actions associées 2 (AA2)
2 Eta_pe 2 > Actions associées 3 (AA3)
acuon ee
== Transition C TR2_0

Coder les transitions :

EO EO CoO_1 TRO_1
0 A —AH—
-t TRO_1 £q c12 TRI2
0 —HH—)
N A2
G E2 C2.0 TR2_0
= TR1_2 — H
E2
2 AA3
e TR2 0 C0_1 : Condition de transiton




EO Init E0
0 AA1 _||__( ). ANNEXE
TR2_0 E2
== TRO 1 _l I_
- E0 TRO_1
E1 ' — =i
/\ 1 AA2 TRO_1 E0 E1
——H—
—t= TR1 2 E1 TR1.2
, E2 ;
AA
_ITR1_2 E1 e
I_“_
T R0 E2 TR2.0
— =

Remarque : dans notre programme on a preféré utiliser la fonction set au lieu du
maintien.

Coder les sorties :

ED
AA1
0 J;—{x .
H———(
== TRO_1
E1 £1 AA2
M . A—CO
w—te  TR1_2
_IEz AA3
:
—— TR2_0

52



[.2  ANNEXE B : Mnémoniques

SIMATIC BrasserieZ0l8 (1) \SIMATIC 300 (1)Brassage) 19/06/2018 06:43:14
CPU 315-2 DP“Programme 57 (1)‘\Mnémoniques

Propriétés de la table des mnémoniques

Mom : Mnémonigues
Auteur =
‘Commentaire ;
Date de création = 19/04/2018 0B8:05:26
Derniére modification : 19062018 06:21:50
Dernier filtre sélectionné : Tous les mnémoniques
Mombre de mnémeniques : 159/159
Dernier tri ¢ Opérande ordre croissant
Etat | Mnémonique Opérande :::ﬁg; Commentaire
AGCC A 64.1 | BOOL agitateur cuve cuiser
vii2 A 542 | BOOL wvamne 112
vii3 A 64.3 | BOOL wvamna 113
w119 A 4.4 | BOOL wvamne 119
pl00 A 64.5 | BOOL pompe 100
VEFCE A 64.6 | BOOL vanne d'eau froide cuve eau
VPCaCm A 4.7 | BOOL vanne passage d'eau cuve d'eau a la cuve matiere
VVCM A B65.0 | BOOL Vanne vapeur cuve matier
w100 A 5.1 | BOOL wvamne 100
vio3 A 65.2 | BOOL wvamne 103
v106 A 5853 | BOOL wvamne 106
WVCE A 65.4 | BOOL vanne vapeur cuve d'eau
™ A B5.5 | BOOL trape de malte
PO1 A 655 |BOOL pompe 01
variables DB 1 DB 1 variable cuve cuissur
alarmes cuiseur =3 2 =3 2 discordance des vannes/emperature fmoteur
wvar DB 3 DE 3
front montant DE 4 DE 4 variable cuve cuissur
NECD E 1.0 | BOOL capteur niveau bas cuwe dilution
RetourMarchadGCC E 1.1 BOOL Retour Marche Agitateur Cuve Cuiseur
RetourMarcheAGCD E 1.2 BOOL Retour Marche Agitateur Cuve dilution
RetourMarcheP100 E 14 | BOOL Retour Marche pompe 100
NBCC E 1.5 | BOOL capteur niveau bas cuwe cuiseur
DCY E 16 |eooL depart cyde
MNBCM E 1.7 BOOL niv bas cuve matiere
MNBCE E 2.0 BOOL niv bas cuve sau
rett AGCM E 2.2 | BOOL retour marche agitateur cuve matier
DbMCe E 23 |BOOL Debit metre cuve eau
CPM E 2.4 | BOOL capteur presence malte
RPw100 E 45 | BOOL retour position vanne 100
RPw103 E 2.6 | BOOL retour position vanne
RPwil& E 2.7 | BOOL retour position vanne
RPV109 E 3.0 | BOOL retour position vanne
RPwii2 E 3.1 | BOOL retour position vanne
RPwil3 E 3.2 | BOOL retour position vanne
RPwi19 E 3.3 | BOOL retour position wvanne
RPVEFCE E 3.4 | BOOL retour position vanne d'eau froide cuve eau
RPVPCeCm E 3.5 | BOOL retour position vanne
RPVWCE E 3.6 | BOOL retour position vanne
RPVWCM E 3.7 BOOL retour position vanne
RThAGCC E 4.0 |BOOL retour thermigue agitatewr cuve cuiseur
RThP100 E 4.1 |BOOL retour thermique p100
Etape cuve cuiseur FC 1 FC 1
actions cuve cuisewr | FC 3 FC 3 actionneur
arret d'urgence FC & FC &
SETI_TIM FC 33 FC 33 55 Time to IEC Time
SCALE FC 105 FC 105 Sealing Values
UNSCALE FC 106 FC 108 Unscaling Values
Etapel M 0.0 | BOOL
Etapel M 0.1 | BOOL
Etape M 0.2 | BOOL
Etaped M 0.3 | BOOL
Etaped M 0.4 |BOCL
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SIMATIC BraszerieZ0lf (1) \SIMATIC 300 (1)Brassage, 1%/06/2018 06:43:14
CPU 315-2 DPZProgramme 57 (1) ‘Mnémoniques
Etat | Mnémonique Opérande :ﬁg; Commentaire
EtapeS M 0.5 | BOCL
Etapet M 0.6 | BOOL
Etape? M 0.7 | BOOL
Etaped M 1.0 | BOOL
Etape9 M 1.1 | BOOL
Trans0 M 2.0 | BOOL
Trans1 M 2.1 | BOOL
Trans2 M 2.2 | BOOL
Trans3 M 2.3 | BOOL
Trans4 M 2.4 | BOCOL
Trans5 M 2.5 | BOOL
Transb M 2.6 | BOOL
Trans? M 2.7 | BOOL
TransB M 3.0 | BOOL
Trans9 M 3.1 | BOOL
PCM M 3.2 | BOOL preparation cuve matier
autoCC M 3.3 | BOOL
manuyii2 M 3.4 | BOOL
manuv113 M 3.5 | BOCL
manuy'119 M 3.6 | BOOL
manuP100 M 3.7 | BOCL
manuAGECOC M 4,0 | BOOL
ArrUrg M 4,1 | BOOL arret d'urgence
EIPOLAR M 4.2 | BOOL BIPCHLAR SCALE
DebecteurAN M 4.5 | BOOL
DetectFN M 46 |BOOL N}
manuVCM M 4,7 | BOOL mesure unscale vanne vapeur
manuPCH M 5.1 | BOCL start CM
bipolaruns M 5.7 | BOOL
Etapell M &0 | BOCL
Etapell M 6.1 | BOOL
Etapel2 M 6.2 | BOOL
Etapel3 M 63 | BOOL
Etapeld M B4 | BOCOL
Etapels M 6.5 | BOOL
Etapelt M 6.6 | BOOL
Etapel? M 6.7 | BOCL
Etapelf M 7.0 | BOOL
Etapel? M 7.1 | BOOL
Etape20 M 7.2 | BOOL
Etapell M 7.3 | BOOL
Etape?2 M 74 | BOOL
Etapel3 M 7.5 | BOOL
Trans10 M 8.0 | BOCOL
Transil M g1 | BOOL
Trans12 M 8.2 | BOOL
Trans13 M 8.4 | BOOL
Trans14 M 8.5 | BOOL
Trans1% M 8.6 | BOOL
Transig M 87 | BOOL
Trans17 M 5.0 | BOOL
Trans18 M 9.1 | BOOL
Trans1% M 9.2 | BOCOL
Trans20 M 9.3 | BOOL
Trans21l M 9.4 | BOOL
Trans22 M 9.5 | BOOL
FCCC M 9.6 |BOOL fin cyde cuve cuiseur
ManuCC M 9.7 | BOOL
autoCCEp M 10.0 | BOOL
manuwCCBp M 10.1 | BOOL
EpManuwAGCC M 10.2 | BOOL
EpManuP100 M 10.3 | BOOL
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SIMATIC Bras=seriez0l1B8 (1) \SIMATIC 300 (1)Brassage" 18/06/2018 06:43:14
CPU 315-2 DPZProgramme 57 (1) ‘Mnémoniques
Etat | Mnémonique Opérande :ﬁg; Commentaire
BpManuv119 M 10.4 | BOOL
BpManuv113 M 10.5 | BOOL
BpManuv112 M 10.6 | BOOL
BpEtaped M 10.7 | BOOL
BpEtapel M 11.0 | BOOL
BpEtape? M 11.1 | BOOL
BpEtape3 M 11.2 | BOOL
BpEtaped M 11.3 | BOOL
BpEtapes M 11.4 | BOOL
BpEtapet M 11.5 | BOOL
BpEtape? M 11.6 | BOOL
BpEtapet M 11.7 | BOOL
BpStop M 136 | BOOL stoper le cycle et le reprendre
ManuW100 M 13.7 | BOOL
ManuW103 M 14.0 | BOOL
ManuW10& M 14,1 | BOOL
ManuP01 M 14.2 | BOOL
MesureTemper MO &8 | REAL Mesure de Temperature pt100 cuve cuissur
Temper(5) MO 72 | REAL limlite temparature stapa &
MVWCC M 75 | REAL
CDbmCe MD 80 | REAL compteur debit metre ouve aau
TCe MD 84 |REAL temperature cuve d'eau
CDbmCm MD 86 | REAL compteur debit metre ouve matier
MVWCCakd MO 94 | REAL consigne vanne vapeur etape 4
MWWCCekh MD» 98 REAL consigne vanne vapeur etape &
MVCCetbety MD 102 | REAL consigne vanne vapeur etape 5 et 7
CtempCCER MD 106 | REAL consigne temperature etape 4
CtempCCERG MD 110 | REAL consigne temperature etape &
MVWCCManu MO 120 | REAL
sortieT 1time MD 128 | TIME
RETWVALUMNS MW 20 | WORD
retValScale MW 24 | WORD
PM MW 78 |INT poid du malte concassage
TOEfp1CC MW 90 | S5TIME tempo etape 1 cuve ouiseur
TAEpSCC MW 114 | S5TIME temps de repos matier etape 5 cuve cuiseur
T2Etp7CC MW 116 | S5TIME temps de repos matier etape 7 cuve cuiseur
SortieT1 MW 124 | S5TIME
CUNVE cuiiseur OB 1 OB 1 cuwe cuiseur
COMPLETE RESTART |CB 100 |OB 100 | Complete Restart
Vigg PAW 400 | INT WAMNE Vapeur CUve cuiseur
BPELOOCC PEW 416 | INT entre pt100 cuve cuiseur
TO T o TIMER att etapa 1
T1 T 1 TIMER retoour T1 etapes
T2 T 2 TIMER retoour T1 etape?
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.3 ANNEXE C: Code du bloc FC1 :

STMATIC BrasserieZ0l8 (1) ZWSIMRTIC 300 (1)Brassageh 11/06/2018 14:24:15
CPFUJ 315-2 DPM...WFCl - <hors ligne>

FCl - <hors ligne>

"Etape cuve cuiseur"™

Hom : Famille :
Auteur - WVersion - 0.1
WVersion de bloc @ 2
Horodatage Code : 1le/05/2018 10:52:47
Interface : le/02/,2018 20:51:58

Longueur (bloc/code /données locales) : 00722 00560 00010

Type de donnees L Commentaire
OT oD
I o0T o0
TEMP o_0
BETURN oD
RET_WaL o.0
Blocc - FCL

Régeau : 1

(0}

IE3.DBEX0.2 DBE3_DBX1. O

etape 11 trasition
Cuve 12 cuve
il Seur il Seur
"wrar™ . "vrar™. M _O
etapelllC trangsllCc "Etapeld™
1 L 1 L {9 1
1T 1 T Al 1
Résean - 2 trasition 12 cuve cuiseur
M13_ & El._5 83 _DE{]l_O
stoper le E1_7 CcEpteur trasition
M4 _1 cycle et niv bas niweau 12 cuve
arret le e baa cuve i zeur
d"urgence reprendre matiere cuigeur "rar'.
"Arrdrg” "BpStop™ "HBECH"™ "HECC™ transllCC
Lt i1 { | 11 {—
Béseaun : 3 etape 1l cuve cuiseur
B3 _DEX{0_2
etape 11
cuwre
cuiseur
MO _0 "war"™.
"Ezaped” etapaellCC
1L LR :
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ANNEXE

STMATIC BrasserieZ0ls (1) \WSIMATIC 300(1)Brassage 11/06/2018 14:24:15
CEU 315-2 DP\...\FCl — <hors lignex

Régeau : 4

1
MO .0 M2_0 MO_1
"Etaped” "Transd" "Etapel”
11 1L £ oy 1
1 F L5 1

Régeau : § etape 0: initisl; fermeture des vamne (112,113,113) et (P100)

E1.2
Retour
Harche El1.5 M13_&
Lgitateur CEpteur stoper le
Cuvre M4_1 niwvean cycle et
diluticn M4_& arret bas cuwe 1=
"RetourMar (H) d"urgence cuiseunr reprendre Mz2_0
chehECD™ "DetectFH" "ArrOeg” "HBCC™ "BpStop” "Trans{"
K ) A A A O—
Réseau : &
MO_1 MO_0
"Etapel” "Etapel™
| | {rr—
Rézeau - 7
2
MO_1 MZ_1 MO_2
"Etapel” "Transl" "Etapez"
11 1L ) 1
1T 1T = 1
Réseau : 8 etape 1 ouverture des wanne
Ml3_ &
TO stoper le
att etape cycle et
1 le
MO_1 “To" reprendre MZ_1
"Etapel"” & SEVELRZ | "BpStop™ "Transl"
K s o—1 O—f
HMAS0
tempo
etape 1
cuye
cuiseur
"TOELplCC™ —{TW DUAL
MO_1
"Etapel” M13.3 DEF |-
| | (n>——R
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SIMATIC

Brasseriez0ls (1) \SIMATIC 300 (1)Brassages
CEUJ 315-2 DPY...\FCl — <horz ligne>

ANNEXE

11/06/2018 14:24:15

Résean : 9§

MO _2 MO_1
"Etapei"” "Etapel™
| | {R}—]
Réseaun : 10
3
MO_2 M2_2 MO _3
"Etapel "TransZ" "Etapel”
a A (s)>—
Résean : 11 etgpe 2 allumage de la pompe et agoc
2
El1_0 Mli_&
capteur stoper le
M4_1 nivean cycle et
arret bas cuve le
d"urgence diluticn reprendre M2_2
"ArrOrg” "HBCD™ "BpStop” "Transz™
11 1 1 {>—
Réseaun : 12
MO _3 MO _2
"Etapei” "Etapei™
It (R>—
Réseaun : 13
4
MO _3 M2_3 MO _4
"Etapei” "Trans3™ "Etaped”
| ) (s)>—

Paa=s 3 A= 17



ANNEXE

Résezu : 14 etegpe 3 :fermeture des wvannes
3
El._5 M13_&
cEpteur stoper le
M4 _1 nivean cycle et
arret bas cuwe le
d'urgence cuigenr reprendre Mz_3
"Arrdrg” "HBCOC™ OHME <0 "BpStop™ "Trans3"
At X A —
MDEE
Mesure de
Temperatur
e ptlldd
cuwe
cuiseur
"MesureTem
pex” —IH1
HD10&
conaigne
TEmperstur
e etape 4
"CrempClET
4" JTNZ
Béseau : 15
MO 4 MO_3
"Etaped” "Etape3”
— | B
Reéseau 1&
5
D4 M2_4 MO.5
"Etzped” "Tren=z4" "Etapei"
— | 1 g—
Rasean 17 etape 4: vanne wapeur Z0%
4
M13_ &
stoper le
M4_1 cycle et
Arret le
d"urgence reprendre M2 _4
"RrrOrg” THME =0 "BpStop" "Trans4"
A A —
MDES8
Mezure de
Temparatur
a ptldld
cuwe
cuiseur
"MasuraeTem
pexr” <INl
MD10&
consigne
temperatur
& etape 4
"CrempCCET
4" ~SINZ
Réseau : 18
MO_5 MO_4
"Etapehs"” "Etaped™
— (R>—
Béseau : 1%
[
MO.5 M2_5 M. &
"Etepeb" "Trans5" "Etapes"
— i i | 83—




ANNEXE

Réseau : Z0 etape 5 : wanne wvapeur 0% /repos 1l5Min /preparation cuve matier
=
M13. &
=toper le
Mi.1 retoour cycle et
arret Tl z=tapes 1=
d"urgence MD._5 reprendre MHZ_5
"ArrlUcg" "Etape=S" 3 SEVERZ "Bpdtop" "Tran=5"
i I o ]
% s U |
MW1l4 MDER
temps de Me=urs de
Tepos Temperatur
matier = ptl00
mtap= 5 cuTe
cuve cuisenr
coimsur "MesureTem
"T1E&pSCC™ IW per™ -
MO.5
"Etap=S" M13_ 4 MD110
= I (H}- 123 conaigne
CeEmpETatur
e etape &
"CtemptCEt
" -
Régeau - 21
HOWE
—EN ENO
Tl
retoour
Tl etepel
"T1" IR O0T - "SortieTl™

Résgeau : 22

—ENR

HMW1zZ4
"SortieTl™ —IN

FC33

55 Time to IEC Time
"SETI TIM"

(B—
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ANNEXE

MZ_&

"Etapet” "TransE"

MO_7
"EtapeT"

Rézgeau : 2

) etepe &

Foh
(5D

svanne vapeur 40%; chaufage a 100°c

M4_1
arret
d"urgence
"ArrOrg”

M

CHMP >=R

MDESR
Mesure de

e ptlldd
cuve
cuisenr

MD110
congigne
temperatur
& etape &

&"

Temperatur

"MasureTem
pexr™ 4IN1

"CtempCET

Mli_ &
stoper le
cycle et

le
reprendre
"BpStop™

L/‘:

M2_&
"Transe™

={IRZ

{(—

MO_&
"Etapet”

T -

M2 _7
"Trans7"
1 1

M1_0
"Etapel"

{5} —
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ANNEXE

Réseau : 28 etape 7: reppos ebulution SMin
7
M13_&
TZ stoper le
M4_1 retoour oyole et
arret Tl etape7 le
d"urgence M7 nTZ2" reprendre M2_7
"Rrrlrg” "Etape7" T CEVELZ "BpStop” "Trans7"
A |t o O—
MiHlla
tempsz de
repog
matier
aetape 7
cuve
cuizeur
"TZELpTCC™ —TW DUAL
MO._7
"EtapeT" M13.5 DEE |
|} (N ——
Réseau : 2%
M1.0 MO_-7
"Etapei" "EtapeT"
| | (R>—|
Réseau : 30 etape 5 cuve cuiseur
g
OB3 _LDEXO0.3 D83 _DEXO0.O
transition etape 3
B cuve e
cuiseur cuigeur
M1.0 "war". "war".
"Etapel" trans3CC etapeSCC
| 1 {50—
Réseau : 31 fin cycle cuve cuisear
g
Mli_& E1_5 IB3_DEX0.3
stoper le E1.7 capteur trangition
Md.1 cycle et niv bas niveau B cuve
arret le Cuve bas cuwe cuigeur
d"urgence reprendre matiere cuiseur "ar™.
"Arrirg” "BpStop” "HECH"™ "HBCC™ trans20C
11 {1 i} i | {>—
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ANNEXE

Réseau : 32

0OE3 . DEXD._O
etape 35
cuve
cuizeur
"rar". M1._0
etape3CC "Etapelf"
11 (R
T WS
Rézeau : 33 etape 10 cuve cuiseur
g
OH3.DEXD_4 DB3_DEXD_O o83 _DEXO0.1
transition etape 9 etape 10
10 cuve cure cure
cuizeur cuigeur cuiseur
—_— —_— —_—
trans3CC etapeSCC etapaldCC
| | |} (5>—

Résezu : 34

transition 10 cuve cuiseur

Mli_& B3 _DEX0.O B3 _DEX0.4
stoper le atape 3 trangition
M4.1 cycle et cuve 10 cuve
arret le cuizeur cuiseur
d"urgence reprendre "war’. TE "varh.
"ArrOrg” "BpStop” etapaiCC 5 GEVELZ trans3CC
1 VA | S Q>
SOTH#35 ~{TW DUAL =
B3 _DEXD._O
etape 5 DEZ b=
Cuve
cuiseur
"rar™.
etape3CC
L~ 121
Resezu : 35 etape 5 cuve cuiseur
B3 _DEXD.1 083 _DEXO0_O
etape 10 atape 9
Cuve cure
cuizeur cuiseur
"vrar”. "var”.
etapal0CC etapeSCC

¢R)>—
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ANNEXE

R&seau 3e
El.5 B3 DEXO_1 M13. & B3 _DEX0_5
Ccapteur etape 10 stoper le trangition
M4_1 niweau cuve cycle et 11 cuwve
BXTret bas cuve cuiseur le cuiseur
d"urgence cuiseur "ar™. T3 reprendre "wrar™.
"RrrUcg” "HRECC™ etapal0CC & SEVELRZ | "BpStop™ transl0CC
{1 {1 { | s Q {1 {—
S5T#205—TW DUAL —
OH3_TEXD_1
etape 10 DEZ -
cuve
cuizeur
"rar".
etapel0CC
|t i2]
Rézean a7 etegpe 1l cuve cuiseur
DOH3_DEX0D_5 D[B3_DBXO.1 DH3_DEXO.2
transition etape 10 etape 11
11 cuawe Cuve cuve
cuiseur cuiseur cuiseur
L L Morn T
transl0CcC etapellCC etapellCC
|1 |1 fgh |
T 1T R 1
Réseau 38 etepe 3 cuve cuiseur
OB3_DEXOD.2 DH3_DEXO0_1
etape 11 etape 10
Cuve cuve
cuigeur cuiseur
"rar". "vrar".
etapellCC etapaldCC
| | {R)>—
Réseau : 39
FC105
Bcaling Values
"SCALE"
=EHR ENQ
FER41&
entrea
ptl00
cuve MWRZ4
cuigeur "retWalbca
"EPt100CC" IR RET VAL le™
1_500000e+ MDER
002 —HI LIM Mesure de=
- Temperatur
-1. e ptldl
0o0000e+ Cuve
001 L0 LIM cuigeur
- "MzsureTem
M4_2 Q0T |~ pec”
BIPCLAR
SCALE
"BEIPOLAR" -EIPOQLAR
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.4  ANNEXE D : Code du bloc FC3 :

ANNEXE

|Ré5eau ]
bt 4
MO_1 M3_3 vanne 11%
"Etapel” "autalC" "ylls”
11 1 1 £ 1
1T 1T . 1
M3_7 M3_& M3_3
"ManuCC” "manuWlls" "autelC"
| | {1
MO._2 M3._3
"Etepei” "autolC"
[ f ||
Regean - 4
083 . DEXD_ O
etape 3
cuve
ciiseur heG_1
"var". M3._3 wanne 100
etapasCC "autolC" "rlo0"
11 11 £ 1
1T 1T L 1
M3.7 M13.7 M3_3
"ManuCCc” "ManuW1a0™ "autalC"
N N U
B3 _CEXD_1
etape 10
cuve
cuiseur
"wrar” . M3_3
etapellCC "autolC"
| {
Régean - §
B3 _CEXD_O
etape 3
cuve
cuiseur he% 2
"wrar'. M3_3 vanne 103
etape3CC "autolC" "yl103"
| L ] | i
1T 1T \
M3_7 M14_0 M3_3
"HManuCC" "ManuW103" "autalC"
|t I} i
B3 _DEXD_1
etape 10
cuve
Cluiseur
"wrar™ . M3_3
etapeldCC "autaCC"
11 11
1T T
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ANNEXE

Rézeaun : £
B3 _DEXD_ O
etape 9
cuve
Ccuiseur be5_3
"yrar™. M3_3 vamme 106&
etape3CC "autalC" "rlie"
1L 1L Y 1
[ I I W 1
M3_7 Mi1d_1 M3_3
"ManuCC" "ManuWVi10e™ "autoCC"
1 f I f 4
B3 _DEXD_1
etape 10
cuve
cuigeur
"yrar™. M3_3
etapelldlC "autolC"
| L | L
1T [ ]
Rézean : 7
hed 2
MO_0 M3_3 wame 112
"Etapsl” "autofC" "yllZ"
| | { (R}—
hed_ 3
vame 113
"yl113”
(R>—
hed 4
vamme 11%
"yrllgT
(R)>—
he5_1
wamne 100
"yrl00"
{R)>—]
hp5_2
wvamme 103
"y103"
{R}—
bhe5_3
vamme 106&
"yl0E"
{R}—1
hed 5
pompe 100
"ploo"
(R)}—
Le5_&
pompe 01
lPﬂl“
(r>—
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ANNEXE

Résesu : §

nE4_S
pompe 100

"pl00"
i 1

M3.3
"autolC"

L 1

Réseau : 5

pompe 11

B3 _DEXD_1
etape 10
cuve
cuigeur
Hva_r!r .
etapel00C
| L

M3_3
"autolC"
1 1

&5 &

pompe 01
"pol"

M3_7
"ManulC"
1 L

M14_2
"ManuP01l"
| L

M3_3
"autoCC"

Réseau : 10

M3_3
"autoCC"

hed_ 1
agitateur
cuE
coiser

{—
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ANNEXE

Résesu : 11
hed_ 1
agitateur
cue
MO_0 M3_3 coizer
"Etepe0” "autolC" "REDCT
| | A, (R}
Régesu : 12
M _4 M3_3
"Etape4” "autolC" HOE
| } |} H ENO
HDS4
consigne
Tanmne
TEpEeUTr
etape 4 MD7&
"MUWCCetd” IR OUT |- "Moo
Régesu : 13
MO _5 M3_3
"Etapei” "autolC" HOWE
| } |} i ENO
MO _7 M3_3 MD1032
“Et-H.PE?- "autolC" COTS 1g1-|_e
| | | | ranne
TEEEUT
etape 5§
et 7
"MVCCettet M7 &
7T INH OOT — "MCC
Régesu : 14
MO._0O Mz . 3
"Etapel" "autolC" MOVE
N N px 2o
M. 4 MO.6 M0.5 MO.7 Ma.z 0. 000000t WDTE
"Etape4" "Etapet" "Etapei" "EtapeT" "autoCC" 000 =18 0OT |- "omroee
i1 i1 i1 A 11
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ANNEXE

Bégeau : 1B preparation cuve matier
M3_2
preparatio
n cuve
M_5 M3a_3 matier
"Etapeh"” "autolC" "BCHE"
R K (s>—
M5_1
start CH M3_3
"manubPCH" ME_2 "artoCC
N <2 Z
Reseau : 1&
MO_& M3i_3
"Exape&” "autolC" HOVE
| | | | " ENOtb————
MOS8
consigne
ranne
TEReUT
etape & MDTE
"MVVCCete™ I OOT — "Mnrcc™
Beseau : 17
M3_3 M5_7
"autolC" "ManuCC" HOvE
|~ | } i1 EHD
HMD1Z0
"MVTCCHanu MO7&
"IN Q0T — "M
Reszeau : 18
FC10G
UTnscaling Values
"ONSCRLE™
—EN ENO
MOTE MEZ0
"ECCT 1IN "RETVALIONS
RET VALpM"
1._000000e+
002 —HI LIM PREA00
ranne
0. 000000+ TREEeUT
000 L0 LIM cuwe
Ccuiseur
M5_7 OOT - "W105"™
"bipolarun
" —BIPOLLE




ANNEXE

SIMATIC BrasserieZ0lE (1) \SIMATIC 300 (1)Brassagsh 11/06/2018 16:10:06
CPU 315-2 DP%...“FC3 — <hors ligne>

Reseau : 15

MI1D_2
"Bobanud &0 M3_3 HM5_7 M4 _0
c" "autoiZC" "Manulc™ "manuiEoCT
K A X O—
Régesu : 20
MI1D_3
"BpilanuPld M3_3 HM5_7 HMa_7
am "autolC" "ManulC" "manuPl0io"
K Z X O—
Réseau : 21
M1D_&
"BptlanuWll M3_3 M3_7 M3_4
" "autolC" "ManulC" "manuW112™
1 A K O—t
Réseau 22
M1D_5
"EBptlanuVvl1l M3_3 M3_7 M3_E
3" "autolC" "ManulC" "manuWll3i"
b A b O—t
| Réseau 23
M1 _4
"EBptlanuVvl1l M3_3 M3_7 M3 _&
g= "autollC" "ManulC™ "manuWVl1ls"
| % | O—
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ANNEXE

I.5 ANNEXE E: CODE DU BLOC FC6 :

SIMATIC BrasserieZ0ls8 (L) NSIMATIC 300 (1)Brassage\, 11/06/2018 16:59:1Z2
CEFU 315-2Z DP\...“FC& — <horzs ligne>

FC6é - <hors lignel

"arret d"urgence”

Hom - Famille -
Auteur : WVersion : 0.1
Wersion de bloc :@ 2
Horodatage Code - 25/03/72018 11:42:22
Interface : 05/03/72018 10:40:44

Longuenr (bloc/cods fdomnées locales) : 00574 00460 00000

Type de données Adresae Commentaire
OOT 0.0
IN OUT 0.0
TEME 0.0
DFTITDAT non
Beseau : 2 arret d'urgence
Md_1
arret
M_3 d'"urgence
"Etaped” HME >4 "ArrUrg"
|} {3—
MO _4 MOER B2 _DEX1_Z
"Etaped” Mesure de "alarmes
—— b—— Temperatur cuiseur®.
E'ﬂpp_‘lﬂc' TempCuiseu
MO_5 cuve T
"Etapei” cuiseur ] )—'
—| |—— "MesuraTem
r® —(IN1
MO_& pe
"Ezape€” 1.100000e+
— 002 —{IN2
MO_7
"EtapeT"
M1.0
"Etapei"”
Réseau : 3
EZ_5
retour 082 _DBEX0_O
position BeS_1 "alarmes
wanne 100 wanne 100 Te cuisenr™
"REw100" "ylooT 5_EVERZ DiscoWV100
{ {4 s o——
EZ.5 SET#102 —TW DURL |-
retour
position RE5_1 TEZ
vanne 100 vanone 100
"REw100" "rlooT
—4 I F
EZ_5
retour
positicn BeS_1
vanne 100 vanone 100
"REw100" "rlio”
| L | L o
1T 1T £
EZ_5
retour
positicn Be5_1
wanne 100 wanne 100
"REw100" "rlio”
— 4 14
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ANNEXE

Réseau : 4
DEZ _DEXO_1
heh_ 2 Talarmes
E2_6 wvanne 103 7 cuiseur™.
"REv103T "103" ERR =¥ DiseoV103
X A s = af——O—
A65.2 SET#105 —{TW DUAL
EZ2_6 wanne 103
"RPv103" "w103" DET
—
heh_ 2
EZ2_ & wanne 103
"REv10DET "ul0o3m™
— |t 2
heh_ 2
E2_6 wvanne 103
"RPv103" TwloaT
——it—
Réseau 5
I8z _DEX{0_2
he5.3 Talarmes
E2.7 wvanne 10& ] cuiseur™.
"RPv10E™ "wl0E™ T EVERZ DiscoV10E
— F i s of—>—
265.3 SET#105 —{TW DUAL
E2.7 wanne 10&
TREV10ET Trl0E™ pEZ L
—— —
heh_ 3
E2.7 wvanne 10&
"REv10Ee" "uwlOe™
— |t R
BE5_3
E2.7 wvanne 10&
"RPv10e" Twlde™
— Attt
|Réseau :E
[OB2_DEX0_4
hed 2 "alarmes
E3.1 vanne 112 I5 cuiseuxr”™.
"RBvw11z"™ ylize T EVERZ DiscoVllZ
N % s o —O—
hbt.2 S5T#105-TW  DURL |
E3. 1 vanne 112
"RBv1llz" Tyllz” DEZ -
hed 2
E3. 1 vanne 112
"RBvw11z"™ ylize
L 1 L o
_| J 1T
hed 2
E3. 1 vanne 112
"RBvw11z"™ ylize
Réseau : 7
DB2_.DEX0.5
hed_ 3 "alarmes
E3_2 vanne 113 TiD cuisenr™ .
"RBv1l3"™ "yllan S EVERZ DizcoV1l3
— | 14 s af—(—
hed 3 SET#10S—TW  DURL [
E3_2 vanne 113
"BBvw113"™ "yl1i3n TEZ L
hed 3
E3_2 ramne 113
"BBvw113"™ "yl1i3n
— K R
hed 3
E3.2 vanne 113
"BBvw113"™ "yl1i3n
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ANNEXE

Réseau : § |
DBZ _DEX0_&
Bod_4 "alarmes
E3._3 vanne 115 T11 cuisenr”.
"REvw115" "rlls” T EUERZ DizcaWlls
N A s o—O—
hed._d SET§105—TW  DUAL|-
E3.3 vanne 11%
"EEv115" "rllsT DEZ -
{1 { |
bLed 4
E3_3 vanne 11%
"EEv115" TrllsT
11 1L o
1T 1T E
L4 4
E3_3 vanne 11%
"HEv115" TrllsT
11 1
Régeau : §
El. 1 D82 _DEX1_3
Betour alarme
Harche discordanc
bed 1 hgitatenur e AGECC
sgitatenr Cuwre "alarmes
cuwe Cuigeur cuiseur™.
cuizer "BetourMer T11 DiscoRMACC
"RECCT cheRECC™ T TWELS [
i A s o ——O—
El.1 S5T#10STW  DUALL
Retour
Harche DEZ f=
bed_1 hgitatenr
agitatenr Cuwre
cuve Cuizeur
cuizer "RetourMar
"RECCT chelECC™
{1 { |
El. 1
Betour
Harche
bed 1 hgitatenur
agitatenr Cuwre
cuwe Cuigeur
cuizer "BetourMer
"RGCC™ chelECC"
11 1 L b
1T 1T
El1.1
Retour
Marche
bed 1 hgitateur
agitatenr Cuwre
Cuve Cuiseur
Cculser "RetourMar
"RECCT chelECC™
U %
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ANNEXE

Réseaun - 10

DBZ_TCEX1.5
El.4 alarme
Retour discordanc
Marche e P100
Bed_ 5 pompe 100 "alarmes
pompe 100 "RBetourMar cuiseur™.
"ploo™ chePl100™ DizcoPl00
| | i1 ——
El1_4 L
Retour
HMarche L
Bed_ 5 pompe 100
pompe 100 "BetourMer
"ploo™ chePl100"
U b
El1.4
Retour
Marche
Bed_5 pompe 100
pompe 100 "RetourMar
"ploo"” chePl104"
| | ] |
1T 1T
El1.4
Retour
Harche
hed 5 pompe 100
pompe 100 "RetourMer
"ploo” chePl100"
1 {1
Réseau - 11
82 _DEX1_4
E4._0
retour temperatur
thermique
agitateur
cuve
cuiseur
"RThAGCC"
1L 1
1T 1
Réseau : 12 temperature elevé plld
82 _DEX1_&
temperatur
E4.1
retour
thermigque
pl00
"RThE100™
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.6 ANNEXE F : CODE DU BLOC OB1:

STIMATIC BrasseriezZ0ls8 (1) WSIMATIC 300 (1)Brassageh 11/06/2018 Z0:58:44
CPU 315-2 DP%\...“0Bl — <hors ligne>

0Bl - <hors ligne>

"CUOVE cuigeur"”™ cuve culssur

Hom - Famille :

Anteur - Vergion - 0.1

WVersion de bloc -
1770472018 10:34:25
15/02/195%6 16:51:12

Horodatage Code :
Interface -

2

ANNEXE

Longueur (bloc/code /demnées locales) : 00736 00580 000232
TEMP o.0
0BL EV CcLAZS Eyte o.o :1::=D;? = 1 {(Coming event), Bit=s 4-7 = 1 (Event
OB1_SCaN_1 Eyte 1.0 1 {Cold restaxt scan 1 of OB 11, 3 (Scamn Z—m of OB 1)
OBl_FRICRITY Eyte 2.0 Prioxity of OB Execution
OBl1_OB_NUMER Eyte 3.0 1 {Oxganizsation block 1, OBL)
OB1_REJERVED_ 1 Eyte 4.0 I Besexved for system
OB1_REJERVED_ 2 Eyte 5.0 Besexved for system
OBl1_FREV_CYCLE Int 6.0 Cycle time of previous OBl scan (milliseconds)
OBl1_MIN_CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of 0Bl {(milliseconds)
OBl_MAaX CYCLE Int 1o0.0 T Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
OBl_DATE_ TIME Date_And Time 1z.0 Date and time 0Bl started
Réseau : 1 Raseau : 2
M3_3 M5_7 M. 0
. - . . - - . M3_2 M3_7 MI_0
autrl::CC HellnuCC I‘:I:L.:\. i} Etapel "l L T e M1z .1 "Etaped"
i Vi i s || A (> <R>—
M_1
"Etepel” vpan
Etapel
(R S -
MD.2
rEospez- .
—.1 =
——L{R—
M. 3
"Etape3d™ "EHD_E an
£RD | tape
—R—
M. 4
"Etzped” M_4
-y | "Etaped™
—<R>—
MO.5
"EtapeG” MD_5
_<'p_)_| "Etapeh"
——{R>—
M. &
"Etape&” MO_&
——{r>— "Etape&"
M7 (R) |
"EtapeT" MO 7
—L{R3— "EtapeT"
M1_0 R
"Etape8” T3 _DEXO0_0
—{r>— etape 9
183 DEX0 -0 {:ucitv:ur
etape 9 [SR—
e -
[ — etape9CC
L— ) i
etapes0C
1 B3 _DE{0_1
R) i etape 10
083 DEX0_1 sae
etape 10 Ccuiseur
P— "war™.
cniseur etape10CC
L— —r>—
etapel0CC
83 _DEX0._2
—(R)—'
etape 11
B3 _DEX0_2 cuve
etape 11 ciseur
cuve [S———
cuiseur etap=el11CC
[— = I
etapellCC

b B ]
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Réseau : 3

M5 _7
"ManulC"

Mlz.2

HD_O
"Etapel™

ST
\Pf

(50—
MD_1
"Etapel"”

e B ]

MD_2
"Etapel"”

—{R—

MD_3
"Etape3™

—R)—

MD_4
"Etaped™

—{B—

MO _5
"Etapehs"

—{ B}

MO_&
"Etapee™

(>

HMD_7
"EtapeT"
—{ R

.
"Etapel™

—( B —

DH3_DEXO_O
etaps 9
CuveE
cuiseur
"rar".
etapeiCc

—{R)}—

DH3 _DEXOD_1
etape 10
cuve
cuigeur
"rar’ .
etapeldCC

e B ]

DH2_DEXD_2
etape 11
CuveE
cuigeur
"wrar".
etapellCC

o [
(B} 1
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Raseau : 4

HM11_0
"BpEtapel™
1L

M3_3
"autolC"

MO_1
"Etapel"”

{s>—|
MO_0
"Etapel™
——(R>—]

MO_2
"Etapel"

—4R>—]
MO_3
"Etape3”

< R>—

MO_4
"Etaped"

—<R>—]
MO_5
"Etapeh”

<R

MD_&
"Etapes"

-

MO_7
"EtapeT"
—L{R>—

M1_0
"Etapei"

——(r)>—|

83 _DEX0_O
etape 9
cure
cuiseur
"yar™.
etapeiCc

——(r>—

83 _DEM0_1
etape 10
e
cuiseur
"rar'
etapallCC

——(r>—

083 _DEX{0_2
etape 11
e
cuiseur
"war™.
etapellCC

——(r>—



M11.1
"BEpEtap=:"

_|

M3_3
"autolC"

M5_7
"ManulC"

M1zZ.4
(D}

MD_2
"Etapel"

%

(53—
MD.1
"Etapel™

——(R)>—]

MD_O
"Etapel™

—<R}—

MD_3
"Etapel™

—(R>—

MD_4
"Etaped™

—<R>—

MO_5
"Etapeb™

—{R—

MO_&
"Etapet™

—<R>—

MD_7
"EtapeT"
—{ B —

M1.0
"Etapel"

—(Rr>—

D83 _DEX0_O
aetape 3
cuvre
cuiseur
"war'”.
etapedCo

—(R)}—

D83 _DEXO0_1
etape 10
CuveE
cuigeur
"war”.
etapael0CC

e, B ]

D83 _DEX0.2
etape 11
Cuve
cuizeur
"wrar".
etapellCC

e, B ]
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|Ré5eau : B

M53.7
"ManuCC"

M1Z.5

MD_3
"Etapeld”

1

o
LB

(53—
MD_1
"Etapel”

—R>—

MD_2
"Etapei"

—{R—
MO _0
"Etapel”

—<R}—

MO _4
"Etape4d"”

——(R>—]

MD_5
"Etapes"

——R)>—

MD_&
"Etapeg"

(>
MD_7
"EtapeT"
——(r)>—

M1._0
"Etapef"

——¢r>—|

mH3_DEXD._O
etape 9
cue
cuiseur
"irar' .
etepeSCC

—R>—

H3 _DEXD.-1
etape 10
cue
cuizeur
"var”.
etapel0CC

(B —]

083 _DEX0_2
etape 11
cure
cuiseur
"rar™.
etapellCC

(R —
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wmean 1 7 Resesu : 5
HM11._3 M3_3 M5_7 MO_4 M11_4 M3_3 M3_7 MD_5
"EpEtapea4”™ " autoCC” "ManuCC” MlZ. & "Etaped” "EpEtape5" "autolC" "Manulc" M1z.7 "Etapes"
— | ¥ A 3 (s>— R Il A e (s>—
MD_1 MD_1
"Etapel™ "Etapel”
(> ()
MD_2 MD_2
"Etapeid"” "Etapei"
.| S —(R)>—]
MD_3 MD_3
"Etape3" "Etapeli”
¢ R>— ——(R)>—
MO_0 MD_4
"Etapel” "Etaped”
L (my— —(R—
MD_5 MD_0O
"Etapes" "Etapel”
(R )— ——(R>—
MD_& MD_&
"Etape&" "Etapes"
(R} ———(R)>—]
MD_7 MD_7
"EtapeT” "EtapeT"
——R>—] —r>—]
M1_0 M1_0
"Etapef" "Etapef"
——(R)— ——(r>—]
B2 _TEX0_O 0B3_DEXOD.O
etape 3 etape 3
e Clre
cuiseur cuizeur
"yar”. moraT™ .
etapedCC etapedCC
—(R)>—] —(R>—
DB3 _TEX0_1 B3 _DEXD.1
etape 10 etape 10
e Clrre
cuigeur cuiseur
moraT™ "rar™ .
etapel0CC etapel0CC
——(R)>—] —(R)>—
DH3_TEX0._2 DH3 . DEXO_2
etape 11 etape 11
e e
oigenr cuizeur
"rar”. —
etapallCC etapallCh
—(m)— —(R)—

78




ANNEXE

Réseszu : 9 Régeau : 10
Mll_ 5 H3._3 M3.7 MD_& M1l _& M3_3 M3_7 M0_7
"EpEtape€"  "autolC" "ManuCC" M13.0 "Etape&" "EpEtapeT" "autolC" "ManulC" M13.1 "EtapeT"
| | V1 {r) (80— |} { | {1 {p} {5>—
MD_1 MD_1
"Etapel"” "Etapel™
—{R}—' —" :’—I
MD_2 Mo_2
"Etaped™ "Etapei™
——R— I
MD_3 MD_3
"Etape3” "Etape3"™
<R ——(r)—
Mi_4
MD_4
"Etzped™ n
"Etaped
—<®— (R
MD_5
"Et: apas” "Eﬂ;s "
B B >—
MD_0
e e
—{R—
—— B —]
MD_7
"EtapeT" “EHD-G o
{B) I tape
— B —
M1.0
"Etapes™ M1_0
(B} | "Etapel"™
_{g)_l
D83 _DEX0.O
etape 9 B3 _TEX0.O
cuve etape 9
cuizeur e
— cuiseur
etapesCC Perar™
—{ B — etapedCC
——r :l—l
83 _DEX0.1
etape 10 DB2_DEX0_1
e etape 10
cuizeur e
“war®. Cuiseur
etapel0CC L
—t{R— etapallCC
DB3_TEX0_2 —<B>—
staps 11 DB3_DEXD._ 2
cme etape 11
Culseur J—
“vart. cuiseur
etapellCC "rar".
——(r)>— etapallCC
(B }—]
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Résean

11

M11_7
"BpEtap=A""

M3_7
"ManulCC"

M13.2

LB}

M1.0
"Etapeg"

(s)—|
MO.1
"Etapel”
—<R>—

MO_2
"Etapel"”

—R}—

MD_3
"Etapeld”

fo™ ]
LR 1

MO_4
"Etape4d"”

—R>—

MO_5
"Etapei”

—{ R —

MO_&
"Etapes"

—(B>—]

MO_7
"EtapeT"

——t B —

MO_0
"Etape0”

——(B—o{

D83 _DEXO_O
etape 9
cure
cuigeur
"rar'.
etape3CC

——(R>—

E3_DEX0_1
etape 10
cuire
cuigeur
-VEI." .
etapallCC

——(=>—|

DR3 _DEX0_2
etape 11
e
cuigeur
"yrar'.
etapallCC

—(R)—
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Régezu : 13

"Transitions cuwe

FC2

cuiseur™

ENO

|Ré5eau : 14

FC3
actionnenr
"actions cuve
cuiseur™

ENO

M53_7
"Manulc"

KR)_I

M3_3
"autaCC"

(sx—

M3_3
"auwtaCC"

KR)_I

M3.7
"ManuCC"

(sx—

|Réseau : 17

Rézean

1z

E ré u

"Etaps cuwve
cuiseur™

END
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cuiseur”
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ANNEXE

[.7 ANNEXE G : Liste du matériel utilisé :

EIMATIC Brasgserie20l18 (1) /5IMATIC 300(1)Brassage 20/06/2018 09:14:44

SIMATIC 300(l)Brassage

UR - Chassis (0)

Désignation abrégée: TR
Référence: 6ES7T 390-172770-0AR0
Désignation: TR

Chéassis (0), Emplacement 1

Désignation abrégée: FS 307 5&
Référence: 6EST 307-1EAQO-0ARD
Désignation: FS 307 5&

Largeur: 1

Commentaire : - - -

Chéssis (0), Emplacement 2

Désignation abrégée: CEU 315-Z DP
Référence: 6EST 315-Z2AF01-0ABO
Désignation: CEU 315-Z DP
Largeur: 1

Adresse MFI: 2

Adresse MPI la plus é&levée: 31

Vitesze de transmis=ssicon: 187,55 Ebitz/s=
Commentaire : - - =

Chéassis (0), Emplacement 2, Interface X2

Désignation abrégée: DF
Référence: - - -
Désignation: DF
Largeur: 1
Adresse PROFIBUS: 2
Commentaire : - - -
Adresses
Entrées
Début : 1023
Fin: 1023
Mode de fonctionnement: Maitre DE

Chassis (0), Emplacement 3

Dézignation abrégée: IM 380
Référence: E6EST 360-3AR01-0ARO
Dégignation: IM 380
Largeur: 1
Commentaire : - - =
Adresses
Entrées
Début: 2000
Fin: 2000

Chéassis (0), Emplacement 4

Désignation abrégée: DI3ZxDC24V
Référence: 6ES7 321-1BLOO-0ARD
Désignation: DI3ZxXDC24V
Voies TOR: 32 Entrées
Largeur: 1
Commentaire : - - =
Adresses
Entrées
Début: o]
Fin: 3
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STIMATIC BrasserieZ0l8 (1) /SIMATIC 300 (1)Brassages 20/06/2018 09:14:45

Chéas=sis (0), Emplacement 5

Référence:
Designation:

Chis=sis (1), Emplacement

Désignation abregée: DI3ZxDC24V
Référence: 6EST 321-1BLOO-0ZAA0
Dézignation: DI3Z=DC24W
Voies TOR: 32 Entreées
Largeur: 1
Commentaire - - =
Adresses
Entrées
Début: 4
Fin: 7
Chés=sis (0), Emplacement
Désignation abrégée: DI3ZxDC24V
Reférence: 6ES7T 321-1BLOO-0ZR0D
Désignation: DI3ZxDC24V
Voies TOR: 3Z Entrées
Largeur: 1
Commentaire - - =
Adresses
Entrées
Début =z a
Fin: 11
Chids=sis (0), Emplacement
Dézignation abrégée: DI3Z=DC24W
Référence: 6EST 321-1BLOO-0ZA0
Désignation: DI3ZxDC24V
Voies TOR: 3Z Entrées
Largeur: 1
Commentaire - - =
Adresses
Entrées
Début: 12
Fin: 15
UR — Chissis (1)
Désignation abrégée: TR

GEST 3890-17770-0AR0
TR

Désignation abrégée: IM 361
Référence: 6EST 361-3CARO1-0AROD
Désignation: IM 361
Largeur: 1
Commentaire - - =
Adresses
Entrées
Début z 2004
Fin: 2004
Chi=s=i=s (1), Emplacement
Dézignation abrégée: DI3Z=DC24W
Reférence: 6ES7T 321-1BLOO-0ZR0D
Désignation: DI3ZxDC24V
Voies TOR: 3Z Entrées
Largeur: 1
Commentaire - - =
Adresses
Entrées
Début =z 3z
Fin: as
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STHMATIC Brasserie20l8 (1) /SIMATIC 300(1)Brassage 20/06/2018 09:14:45

Chés=s=is (1), Emplacement 5

Désignation abrégée:
Reférence:

BO4x12Bit
6ES7 332-5HDO1-0ABO

Désignation: AD4x12Bit
Voies anelogigues: 4 Sorties
Largeur: 1
Commentaire - - -
Adresses
Sorties
Début: 400
Fin: 407
Chéz=is (1), Emplacement

Désignation abrégée: BTEBx12Bit

Référence:

Béférence:
Désignation:

Chéz=is (2), Emplacement

Désignation abrégée:
Reférence:

6ES7 331-TEF02-0AB0

Désignation: AIEx12Bit
Voies anelogigues: 8 Entrées
Largeur: 1
Commentaire - - -
Adresses
Entrées
Début: 41§
Fin: 431
Ché=z=is (1), Emplacement
Désignation abrégée: ATEx12Bit
Reférence: 6ES7 331-TEF02-0AB0
Désignation: AIEx12Bit
Voies analogigues: 8 Entrées
Largeur: 1
Commentaire - - -
Adresses
Entrées
Début: 432
Fin: 447
Ché=sis (1), Emplacement
Désignation abrégée: AD4x12Bit
BR&férence: 6ES57 332-5HDO1-0ABO
Désignation: BO4x12Bit
WVoies analogigues: 4 Sorties
Largeur: 1
Commentaire - - -
Adresses
Sorties
Début: 448
Fin: 455
UR - Chassis (2)
Désignation abrégée: TR

6ES7 350-17%70-0AA80
R

IM 381
6E37 361-3CA01-0AA0

Désignation: IM 361
Largeur: 1
Commentaire - - =
Adresses
Entrées
Début: 2008
Fin: 2008
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BrasserieZ0l&(1) /SIMATIC 300(l)EBrassage

20/06/2018 09:14:45

ANNEXE

Chéassis (2), Emplacement 4

Désignation abrégée:
Reférence:
Désignation:

Voies TOR:

Largeur:

Commentaire

Adresses
Sorties
Début:
Fin:

Chas=zi=zs (2),
Désignation abrégée:
Référence:
Désignation:

Voies TOR:
Largeur:
Commentaire

Adresses
Sorties
Début:
Fin:

Emplacement 5

Vue synoptique des adresses
Adresses de @

Plage d'adresses de

Flage d'adresses &

Ldressage libre

Chéssis / Empl.

Module De a
DI3ZxDCZ4W o 3
DI3ZxDCZ4W 4 7
DI3ZxDCZ4W g 11
DI3ZxDCZ4W 12 15
DI3Z2xDCZ4W 3z a5
ATE=1ZBit 41 431
ATE=1ZBit 432 447
Lp 1023 1023
I 3e0 2000 2000
I 36l 2004 2004
I 36l 2008 20082
DO3ZxDC24V/ 0 .50 o4 &7
DO3ZxDC24V,/ 0.5 4] 71
BD4x1ZBit 400 4407
A04x1ZBit 448 455

HEEEEEE A

E*
E\Iﬁ
E*
E*

e e

84

ype MIP op

DO32xDC24V/0.5R
6E37 322-1BLO0-0&R0D
DO32xDC24V/0.5R

32 Sorties

1

64
a7

DO32xDC24V/0.5R
6ES7 32Z2-1EBLO0-0ZRD
DO32xDC24V/0.5R

32 Sorties

1

68
71

CPU 315-2 DP
0

1023

Jui

0/2

MI OBl -
MI OBl
MI OBl
MI OBl
MI OBl

[
[ | E
[ | :3

MI OBl
MI OBl
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=E3llmea

Pour un procédé exigeont a la fois précision =t fiagiité, o
SBM nous a confier le projet d'outomatisofion du procede de
brassage. Te projet vise O opfimiser ce procede g frowvers
‘autormatisation de ce dernier pour un meileur contrle des
paramétres du crocessus.

Ce ropoort présenfe foutes les Stopes suivies pour 1o
realisafion de o= projet, clant de la définition de o
problématioue, possant par le choix et la mise en ceuvre de o
solution adoptée, pour aboutir @ lo réaglisafion d'un projet
d'automatisofion complet. Ce projet sera mis en pratique ou sisn
dlu procedé de fabrication de la 3BM, celui de la foorication de
biere.

Mgty chig: Aartometees — EIMATIC 27 5300 - SIMATIC AMULTI PANEL - ETEPT -  Elow d'affchage -
TWmCL,

ADsirac

For a process reguiring oofth precision and reliakility, the SEM
entrusted us with the automation project for the Crewing process.
This croject aims to optimize this process through automation. for
better conira! of the process parometers.

This report presents all the steps followed in the realizofion of
this project, ranging from the definition of the proklem. through
the choice and implementation of the solution adopted, to lecd
fo the reqlization of o complete gutomation project. This projec
will be put info practice os port of the SBMs manufacturing
process, the besr manufaciuring

Emyworcy: Amoeation - SIMATIC 57 3 - SIMATIC ARILTIPANEL - STEP 7 - Faceplate - WmCC
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