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ANNEXE

RESUME

Ce mémoire porte sur la régulation thermique d’un réacteur chimique continu (CSTR) a 1’aide
de techniques classiques et avancées. L’objectif est de maintenir la température a une valeur de
consigne précise malgré les perturbations, en comparant différentes méthodes de commande
telles que le régulateur tout-ou-rien, le régulateur PID, le régulateur PID avec anti-windup et le
régulateur PID combiné a la logique floue.

La partie théorique présente les bases de la régulation automatique, les limites des controleurs
a gain fixe et I’intérét de la logique floue dans les systémes non linéaires. Sur le plan pratique,
un prototype a ¢été réalis¢ a 1’aide d’une carte Arduino Uno, d’un systéme de
chauffage/refroidissement, de capteurs de température, et d’une interface de supervision sous
LabVIEW. Des simulations ont été menées pour tester la performance des différentes stratégies
de régulation.

Les résultats ont montré que le controleur hybride PID + logique floue améliore la stabilité,
réduit le dépassement, et permet un meilleur suivi de la consigne. Ce travail met en évidence
I’efficacité des approches de régulation automatique avancée dans les procédés
thermosensibles.

Mots-clés : régulation thermique, CSTR, PID, logique floue, Arduino, , LabVIEW.

ABSTRACT

This thesis focuses on thermal regulation in a Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR) using
both classical and advanced automatic control methods. The aim is to maintain a precise
setpoint temperature despite disturbances by applying various control strategies including
ON/OFF controller, PID controller, anti-windup PID controller, and PID combined with fuzzy
logic controller.

The theoretical part introduces the fundamentals of automatic control, the limitations of fixed-
gain controllers, and the advantages of fuzzy logic in nonlinear systems. Practically, a prototype
was built using an Arduino Uno board, a heating/cooling system, temperature sensors, and a
LabVIEW-based supervision interface. A simulation program was used to simulate and
evaluate the performance of each control approach.

The results showed that the hybrid PID + fuzzy logic controller improves system stability,
reduces overshoot, and ensures better setpoint tracking. This study highlights the usefulness of
advanced automatic regulation methods in thermal process applications.

Keywords: thermal regulation, CSTR, PID, fuzzy logic, Arduino, , LabVIEW.
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