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1« Commande manuelle locale permettant la mise en marche et l'ar-
rét de chaque entrainement sans aucun verrouillage uniquement
aprés un accord préalable de l'opérateur de la salle de com-

mande.

2o Commande manuelle centrale permettant la mise en marche et
1'arrgét de chague entrainement dans un ordre bien déterminé
avec un verrouillagze entre les différents éléments de la méme

géquence.

3. Commande auvtomatique & distance permettant la mise en marche %
1'arrét d'un ensemble d'éléments aprartenant & la méme sdanence

pour une destination choisie.

Le choix entre ces trois (3) commandes se fait par 1'opérateur du
centre de commande des moteurs a l'aide d'un sélecteur a tro’s

(3) positions.
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RDSx
RSPx
RTRxL
RTRx/T
REX=A
REX=AT
RSxA
RSxE
RrCxA
R7C=
RTH
rdv
rdp
rdd
rdd
£n
P.P

Notatiors

e

iy as . s

e .e

oe

Relais de départ de la séqueice X

Helats de la séquerce préte X

Relaisg auxilinire du transperssnr

Relais temporisé dn transporieuxr

Relais awxiliaire de lexcracteur X

Relais vemporisé de llexirooisur ¥

Reioig auxilinire de la govlotte x (voie 4)

Relais awriliaire de la goulotte X {(voie B)

Relas o fin de comres de la govlotie (voie 1)

Reladis de ©in de courre de la gouloite (voie B)

Rela’s thermlicque

Consach du relais détecienr de vitesse (“ransporteur 1 3 7)
Comrct du r~lais débecteur de pesage (trensporteur 12T)

- - " p »y A 3

Tentaeh 0n relatls délectovr de bourrage (goulottes)

Con*tast du relais détecteur de débordement (transporteur 1 a7
Arrlh d'urgence

Protection propra

CMtomatigue & distance

Manuelle centrale
znuelle locale

Relais extraction préte
"in de course

Arriére

Arors



\ Contact fermé d'un relais auxiliaire & une position

y Contact ouvert d'un relais auxiliaire a une position

“\ Contact de relais auxiliaire & deux positions

Contact de fin de course

Contact de relais thermique

kéf' Contact de sectionmneur & fusibles

- =z

Contact de relais temporisé & la fermeture

Contact de relais temporisé & la fermeture et a 1l'ouverture

Bouton poussoir de marche

Bouton poussoir d'arrét

Contact de relais temporisé a 1l'ouverture

7

P
ek
F i

Interrupteur d'autorisation d'extraction

———————
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Commutateur de positionnement des goulottes

Sélecteur de type de commande

Contacteur de ligne ou auxiliaire

Relais thermique

Voyant lumineux rouge pour incompatibilits

Lampe de signalisation

Voyant tournant

Contact du relais de puissance



CHAPITRE II -- DESCRIPTION IE L' INSTALLATION

Io1- BUT IU DISPOSITIF

Le digpositif ect destiné a 1l¥écoulement d'un produit solide quelcon-—
que (uvn mirerai par erempls)e

Le dispositif de régulailon est prévu de fagon a assurer une continui-
té dans le desservissemsnt du produit pendant un temps défini ou ap—
paraissent dec flucturtinrns dans 1l'alimentation en produit & partir
du lieu d'exlractiona

II.(~ VUE D'ENSEMELE DU DISPOSITIF

Le dispositif d'acneminement dessert trois (3) destinations :
~ Entacsemer’ du produit (stsckage en ces d?affluence) par une
premiere mnchine de mise et de reprise (MMR1) o
~ Le mi~e entascement par mie deuxiéme machine de mise et de
reprise (IIR2),
- hiligatsion directe du produil & partir de 1l'extraction ou
du stockage {reprice).

/_L1EU D'EXTRACTION /

O e e

DISPOSITIT |
D! ACHEMINEMEXT
SRR :
DEPOT | UTILISATION
( Tis ) } DIRECTE
: - )
o e . s—— . B =)

fige IT.7- Tifférentes destinations
du produit

Les deux destinations peuvent &tre desserviee par plusieurs
itindrairecd partir des extracteurse.

Ces itinéraires sont les suivants :

TT.2. - TTIRERALAES MTVALT AU STOCKAGE (TAS) PAR MMR1 ()

&

A
1 4 -

_3- -y o F qzi' 5 A ﬂ
g R, 01:14A ‘1‘1'{4 16}3 GM9£ ‘I'R5 R MI-IR,l TAS
2
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EX, )
1 _ .
- () > TR,y o GM 4]3 — TH3 _-—*GMTB ~4G549A .._wTRBAR s MMR 1..4..TA5
2
EXy )
. g > TR 1--:-«GMSA TR 4 a3 C1 B ...;;GM9A ....TBSAR —= VMR, —aTAS
4
By )
. g-:» TR, ~—= GMSB -—*nTH3A-—~.=~ GM.TB - GM9A -:mTRSAR —3e m1..q TAS
1
TTTNERATRES MENANT AU STOCKAGE (TAS) PAR MMR2
EX, )
( = TR, -5 GM,A TR, —= GM A —~» GMgA -<c=TR AR s MMR, ~—> TAS
EX. ) il 4 6 8 6 2
2
EX, E_,; TR, O, B TR, GUA s Rllgh —3» TRAR —= MUR,, —= TAS
EX, )
EX, EATR Gl A TR, = GM A —=CMgh —>TRCAR — MMR,,~—s TAS
EX4 )
E‘.X3 )
- SFJTR —— GM5B .54—'1333 P GMTA wmis GHA -—.¢-TR6AR —m mmz--f- TAS
4

IIe247e-- ITINERATRES

5 2 B B B 2 B H H

=

DESSERVANT L'UTILISATION DIRECTE

— A partir du
) M
)GW-TRZA—-——%}G -4.4.
) R M
g-_.,-T 2__;,(3 413
) A
g --TR2 _J,,GM4
) M
S_Q-TRE. G-4B
) .
SH@TR [~ ,M5A

lieu dt'extraction

=TR 2 -—--;:?GMSA -.-'aGMBB —;;TRSAV ._:.,.TF..T

TRy GHLA 5 GlgB ~TRAAV ——TR,

TR, - GM B —==QGM.B = TR_AV —rT
=Pl Igh iy S

v.....arTRB -—3-GM, B ....,-.;-GMBB -._'-,:TRSAV .._:;TRT

~>TR, =GN QUGB > TRAV TR,



EX, )
3 " L o - : i
B g TR1 : ;GMSB ; TR3vm. GMTA w-GM8B-—w;TR6&V . .TRT
4
EX3 )
(-:pTR,i.q..:yGlVL,)_A .,-.,..TR4 G B > Gl,B ,,.;_~TR5AV .....,THT
EX, )
4
EXB )
wein» TR, e GM_B ~& TR, v GM,B =Gl TR_AV )
- g ey Ry e AT ey
4

- A partir du stockage (TAS)

I1 y a aussi possibilité d'envoyer le produit du dép8t de stockage
vers l'utilisation.

I1 exite deux itinéraires :

- mmz — TR6AV S TR7

- MMR1 e TR5AV — 37 'I‘l:irr

REMARQUES

La notion d'itinéraire étant trés importante, nous avons préféré
1tinsérer dans le chapitre descriptif de cette étude car elle per-
met de définir toute la philosophie de la commande et de la régula—
tion.

Pour plus de compréhension on se reportera au chapitre IIT et & la
légende suivante @

FXox : Extracteur n° x (1, 2, 3 ou 4)

TRey ¢ Transporteur 3 bande n° y (1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7)

GM,zA, B:Goulotte mobile n® z (1, 2, 3, 4, 5, 6, T, 8,0u 9)
3 deux (2) positions (A et B)
soit en position A (voie B est bloquée),
soit en position B (voie A est bloquée)

MMR.t : Machine de mise et de reprise n® t (1 ou 2)

NeBe— Les transporteurs TR. et TR, peuvent fonctionner dans les deux
sens (marche avant eé marché arriére suivant les besoins).

Le dispositif étant symétrique, il n'y a aucun itinéraire favorisé.




(e | Arrivee du produit ! \VUE DENSEMBLE DE L INSTALLATION —— PLANCHE : 111
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Gouletle Mobide, 2 /\ Goulotte Mobile 3
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Transporteur 1
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Transporteur. 3
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CHAPITRE II1 — PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU DISPOSITIF

I1T.1- VUE D'ENSEMBLE DU DISPOSTTIF

L'arrivée du pzoduit vers le d‘spositif d'écoulement s?effectue par
1% intermédiaire d'une goulotte mobile & deux (2) positions (GM1)-,

A la sortie de cette goulotte le produit pout 8tre canalisé dans les
deux directions atoutissant chacune & une autre goulotte (GMD et
GM3) du méme type Jque GM1O i

I A i i. A ;
fige III»1= Goulotte [ \l ZGM, : _f\\ ;GMB
mobile & deux positions : o : 3}

fige IIILe2- Régulation du débit par le
premier bloc de gouvlottes

A la sortie de GM, et Gl\fé, le produit est canalisé vers quatre (4)
silos (SI, SII, SIIT et IV) qui peuvent constituer zuzsi bien des
étapes intermédiaires pour le traitement dv produit dans la phasc
préliminaire ou simplement un premier stockages

Chacune de ces deux goulottes dessert deux silose

bt
M ! A t ‘ )
N AN | / - o,

L A B SEE S,
i 1 L]
! ' 3

A

3 ,
phos o L e N e
i 4
I b
E
i fige1II,3~ Alimentation
S:a'l ; ST02 5103 3104 ' eTl DI‘Od.'l.li'l'J des SilOS pal"
; ’ les goulottess
1 ! _
L 'Y wcspce Fa
.\‘ /\ f! \\ ;f : ;
L Y / LY /
S et B e
i i i
\‘1: Y

g/r.
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Tn aval de chaque silo est placé un extracteur qui permet 1! écoule=
ment du produit entassé vers les transporteurs a bande

i I b
| g | fige ITI.4
: t | Opération extraction du
STe1 STe2 ; 5T.3 % Lo produit des silos
}71:_._”_““_,,,__q__Pt__h”b
1 i P o201 3 ; 4 = Extractours

Les quatre extractours alimentent deux (2) & deux (2), deux (2)
transporteurs TR, et TR, qui acheminent le produit dans deux (2)

goulottes respectivement GM, et GMg lesquelles de nouveau le trans—
rs

mettent sur deux autres tranlsporte TR et TR4
Ces derniers débitent dans deux autres goulottes GM et GM, qui
commniquent avec deux nouvelles goulottes GM et GM? ec des

liaigons croisées.

Ces liaisons sont les suivantes :

M, | A/ "‘--.\ B ! M /1 B

" ma—— o <o v 114 . S

b

-~

b
. /

=

Q

o s L e e o e ek

fige II1.5 = Jeux de goulottes en croisement pour
augmenter les itinédraires. o/
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Les gouiottes GM. ot Q. alimentent en produit respectivement les
transporteurs TR6 et TR, qui desservent soit le stockage, soit
1'utilisation suivant 123 positions des goulottes G et GM.4é

T1 est prévu & 1'cmplacement du tas deux machines de mise ef de re=-
prise (MMR) permettant d'assurer 1'échange du produit entre 1l'arri-
vée, l'entassement et 1'utilisation.

Lorsque les goulottes GM8 ot GM. sont cn position B, c'est-a~dire
que le produit passe par la voig A, elles desservent le stockage

et quand le produit passe par la voie B elles desservent 1'utilisa=
tione

TII.2- ELEMENTS CONSTITUTIFS DE L'INSTALLATION

IIT+2.9— LES GOULOTTES (GMlx)

]
&

i

1
& i
g n

Les goulottes mobiles constituent un systéme de vanne a une entrée

ot deux sorties. la sélection entre les deux voles de sortie stef=
fectue par l'intermédiaire du

‘ ¥ penne (partie mobile de la gou—

E penne mobile lotte) commandé par un verrin
TR i} électrique qui est actionné
P % e~ i {f par un moteur électrique a dé-

et T - marrage directs

i

i

A 0 ¢ B
. | _ *

fige I1Ie6~ Schéma descriptif d'une

goulottes

—~ Fn position A le produit est canalisé par la voie Be
- Tn position B le produit passe par la volie A.

- In position O ou encore position intermédiaire la goulotte est
verrouillée électriquement et le produit ne passe pluse

Chaque goulotte est mmie de deux (2) détecteurs de fin de course
(FeCe) du penne positionnés sur les paroies extrémes de la loge de
celui=cie Elle est munie aussi d'un détecteur de bourrage (DB) qui
permct de signaler que la goulotte est bouchée (défaut pouvant ap-
paraitre suite au dépdt de particule du produit qui colle sur les
paroies de la goulotte ou bien lorsque le produit est mouillé et
forme un blOC)n

Chaque verrin électrique est actionné & 1'aide d'un moteur électrie-
quce

Le débit des goulottes en amont des silos eat de 2400 T/he
Le débit des goulottes en aval des silos est de 1200T/ha

of o
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NeBeé= Scules les goulottes:GM1_ fm 5 6= T sont munies de la position
intermédiaire (Position 0)a

IITo202~ LES SILog_ (S }[)

Chaque silo est muni de deux détecteurs :
- détecteur de niveau haut (NH)

— détectour de niveau bas (NB).

Cos détectours permettent dtarrdter 1'écoulement ou d'arréter
1'extraction,

Lorsque le niveau haut est atteint, 1'alimentation de la goulotte
qui le dessert est arr8tée.
Et quand le niveau bas est atteint,l'extraction est arr@tée.

o

e

]
i i
| : i NH Alimentation arrgtée
i ) e
| i
; |
; !
; :

g |t B Extraction arrétde
X —= i
N oA figs III.%- Silo muni des deux détecteurs

' de niveaun bas et hauts
la capacité de chaque silo est de 600 T.

NeBi¢— L'ensemble des éléments (goulottes GM,— e 3 et silos (détecteur
de niveau haut NH) forme un premier bioo et”le reste ( a3 partir
dos extracteurs inclus) forme le deuxiéme blocCe

IIT,2.3— LES EXTRACTEURS

Chaque extracteur est propulsé par un moteur électrique & démar-
rage direct A vitesse variable de fagon 3 pouvoir réguler le dé=—
bit du produit sortant des silos de telle sorte 4 éliminer les
battements éventuels des détecteurs de niveau.

Chaque extracteur peut extraire une quantité de 600 Tonnes pen—
dant une (1) heure, qui correspond 3 la vitessc maximalca

Le taux d'extraction est en fonction de la vitesse de rotation
du moteur de propulsione



sont arrdids respectivemens

Les extractevrs Bil y ., BE,
7 il e 4
3., NBJ et N3, sont atteints,

lorsque les

N31 :
N’B s L H 2 i 1" 'f_:

= e

[
& o

IITe2¢4~ LES TRANSPORTTUTS (TR,

Chaque transporteur es’ v motear éiectrique 3 e

marrage direct avec frel la tens.on de ne~de sieffectuant gri-
ce & un sysiéme de treuil mécaniguea Tovs les transpoiterrs gont
congus pour stppotor 1m déhit de 1200 E,ne;rcﬂ

Toutefois, dena ~atie dtrde ou ne stinséresse rag aun calcvl pré -

ois des bandes, ~n corsidére que ie aértt dermd tient compta Ge
tous les e”i.rTic wit en (GlUe

(Fmarcer 4 pleine charsee

ﬂ
Tls sont au i.onnTe ﬂc seph \7), le “ablean svivens coile leuars
caractériscicues.

.. — Le m@me {ables. dounz les raraclé—i~: ques des moteurs de p
pulsion dems avhrar éiémorls.
Tous les moLewT, P
gous ve Tens: oy
Les puissence= © clevlies de fagon
3 agsurer lc A&l Iomides gi tadio corTecpon~
dant dans lec cozdiiicns de naamgl cammldten

e odrarrage direds,

Chaque Hransporscer °56 wuoh. de rlusleurs dltecieurs ¢

— Détecteuvr de dscozirment Dlacé & la tese du ranapeTienr
= Détecteurr (2 777" qut stgnaie or 028 ot le déb’; dérzause
1200 T, a-

- Détecteur o 7 veode pracd & la queue

En plus de cec & oIk groté-
mes dlarrCt lne” Lot an Tong de chague
f
transporteus {enrTiz
nf-' L]
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Caractéristiques du

- -

i

T- Désignation Lengueur du

1
1
1
du Transporteur |  transporteur Y moteur d'entrainement
! ' Puissance Votage
TR, ' 30 m t 30 KW 380V
1 1
i 1 1
TR, ' 30 m ' 30 KW 380 V
t 1
1 i |
& TR ' 20 m ! 22 KW 380 V
! 3 . '
:_ ] 1
; TR ! 20 m ' 22 KW 380 ¥
| 4 ] |
| ; ;
i TR ' 100 m ' 90 KW 380 V
5 ' \J
: 1 v
TRe : 100 m ' 90 KM 380 V
1 1
{ 1 1
| TR, ' 20 m ! 22 KW 380 V
i t '
{ E T
i Goulotte (GM) ' 1,2 KW 380 V
1 1
T_ 1 1
) 1 ' 22 KW 380 V
i v

! Ixtracteur

T1I.2.5— MACHINE DE MISE BT DE REPRISE

Les machines de mise et de reprise jouent deux rSles :
Celui de l'entassement du produit et de sa libération vers 1l'u~-
tilisation.

Chaque machine de misc et de reprise est dotée des moteurs
&lectriques & démarrage direct 380 V, $riphasécet posseéde une
puissance de connexion de 200 KVA,

— Moteour assurant le mouvement de translation de la machine
tout au long du aépdt (TAS).

- Moteur assurant le pivotement sur place de la machine pour
entasser le produite.

- Moteur assurant la rotation de la fl18che.

— Moteur assurant le mouvement de translation de la pelle de la
machinee

— Moteur assurant le mouvement du tapis de la fl&chece.

— Moteurs des enroulcurs de c8bles. /
. e




. Partie: Commande




/EGINDE TES /OGIGRAMMES DES /= LEMENTS DU /) ISPOSITIF

e
- 1 e ou
- 1
=
-
ET
..-J‘)‘

Sans défaut AU gz)

Bouton poussoir en position marche (z)
Arrét (§)
Protection propre (PP) sans défaut (1)

Goulotte non bourrée (E)
Transporteur en marche (E)
Fin de coursc appuyé (1)
Machine de mise et de reprise en marche (1)
Goulotte positionnée (i)
Autorisation d'extraoieur (1)
Non débordement (1)
Départ de la séguence (1)

Ssiecteur du type de commande positionné (7)

REMARQUE :

Les logigrammes des extracteurs (2, 3, 4), des transporteurs

(2, 3, 6), des goulottes (5, T, 9) sont respectivement les

mémes que ceux de l'extracteur 1, des transporteurs (1; 45 5

des goulottes (4, 6, 8) sauf qu'il faut tenir compte des cons-—

tituants propres & chaque élément.



@5| exp choisl

@ tr 2 en marche

S

S

EXTRACTEURS

Selec

feur @ sl emr MAU

(1) si depart sequence

|
I
I
i (M)s1 MMC
I
!

|

{ ; (@) marche MMC
|
]|J®Sl MMy
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CHAPITRE IV — PHILOSOPHIE DE LA COMMANDE

IV.1- INTRODUCTION

IVe2~-

I'installation est destinée & fonctionner pendant un temps bien défi-
ni, 2 savoir : selon les besoins de l'utilisation et les possibilités

de stockage (Mas). Le principe de la commande est le suivant :

Trois (3) types de commande sont prévues :

— Comnande maruelle locale pour les essaise
—. Commande manuclle centrale a partir des armoires.

— Commande automatique & distance & partir de la salle de commandee

Chaque type de commende est présenté dans cette stude selon les éta-

pes suivantes :

., Présentation et but de la commande s
. Plan décrivant le fonctionnement de la commende (nous présentons
Ges plans partiels contenent les trois (3) types de commande pour

chaque &1ément ).

Avent de présenter les différentes commandes, on traite d'une manig—
re générale le principe de la commande (description des éléments de
1a commande) et le principe dtinterverrouillage qui gere la commande

par étape du dispositif.

TESCRIPTION ET ROLE GEVERAL DI LA COMVANDE

Vu sous l'angle de la philosophie de 1la commande on détermine deux

(2) parties du dispositif.




T =

IV.2.1=L2 premiérc partie concernc les trois (3) premiéres goulottes mo-
biles GH1, GM2, GMS ot los silos (par 1l'intermédiaire des détec-
teurs des niveaux hauts NH1, NH2, NH3 et NH4). Ce premier bloc est
commandé de telle sorte & assurer 1topération de remplissage des
silos qui est géré d'une part, par 1e positionnement des goulottes
mobiles CM,, Gl, ot d'autre part, par les détecteurs des niveaux
hauts des silos qui permettent d'indiquer 1a nécessité de changer

le positionnement des goulottes selon le cas qui se présente tout

au long du cycle de renplissages

REMARQUE :
Ce premier bloc ne fait pas partie de notre étude dans la mesure
ol il constitue un moyen d'arrivée du produit vers le dispositif
d'acheminement et du fait que 1'objet de notre étude consiste a
mettre au point un dispositif pernettant son écoulcment. On ne

s'interessera uniquement qu'au deuxiéme bloc.

TV.2.2~ La deuxiéme partie concerne 1¢ reste du dispositif, a savoir

les extractcurs, les transporteurs et les autres goulottes.

Ce deuxiéme bloc est commandé de telle sorte 3 assurer 1l'achemine-—
ment du produit des ailos aux différentes destinations qui sont
le stockage par 1'intermédiaire des transporteurs TR5 et THG et

1'utilisation directe par 1'intermédiaire du transporteur TRT.

Les quatre (4) extracteurs qui débitent le produit sur TR1 et T32
gsont cormandds sur leur moteur respectif et leur fonctionnenent et

gérés d'une part, par un régulateur de vitesse actionné par le dé=-

i

tecteur de pesage du tapis correspondant, d'autre part, par les dé
tecteurs de niveaux bas (¥B) des silos qui permettent d'indiquer
la possibilité a'extraction du produit des silose. La commande des
aifférents transporteurs est gérée d'une part, par le détecteur de
vitesse situé & c6té du moteur, par 1e détecteur de débordement

ot d'autre part, par le principe d'interverrouillage vis a vis des

Sléments en avale

of
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Les autres goulottes ont pour r8le de définir 1l'itinéraire a sui-
vre par le produit. Leurs commandes est une commande de position—
nenent manuel rcommtateurs de position pour les goulottes Gﬁh 3 7)
ou par interdépendance des transporteurs(TR5 et TRéirour les gou—
lottes Glg et GM?). Leur positionnement est cependant géré par les

détectours de bourrage et de fin de course (un pour chaque voie).
Les machines de mise et de reprise (MNR1 et MMRz) ne seront pas
&tudides de prés, cependant, on en tient compte pour la commande

des &léments dont le fonctionnement dépend de ces machinese

PRINCIPE D' INTERVERROUILLAGE

la commande est établie de telle facon que chaque 161ément du
dispositif dépend aiparément des autres &léments situés a son
aval. Les transporteurs verrounillent des ¢léments per 1'interni-
diaire de leur mise en vitesse (détecteur de vitesse de la bande
entrainée).

Les goulottes verrouillent des éléments par 1'intermédiaire de
leur positionnement (détecteurs de fin de ccurse ct contacts du
relais de la mise sous temsion de la goulotte)s

Ce principe a'interverrouillage a licu de la manidre suivante :
Le transporteur TH7 conditionne la marche avant des transporteurs
TR5 et TR6 (12 marche avant de ces transpertours correspond 3
1vgcoulement du produit vers 1a destination (z) ). La marche
avant du transporteur TB5 verrouille le positionnement en B de la
goulotte mobile GHB. le. marche avent du transporteur TR6 verrouil-
1c le positionnement en B de GM9. Les machines de mise et de re-
prise conditionnent respectivement la marche arridre des trans—
porteurs TES et TR6. la marche arriérc de TR5 verrouille le posi=-
tionnement en A de GMB. La marche arriére de TR6 verrouille le

positionnement cn A de la goulotte GM?.
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Les goulottes mobiles GM4 - GM5 - GH6 - GM# sont verrouilléies

Atune part, par le transporteur en aval ot d'autre part, par le
transporteur en amonte. En effet, le transporteur TR6 verrouille

la voie A de la goulotte GM6 ot le transporteur TR5 verrouille

13 voie B de la goulotte GMé, le positionnement initial pouvant
atre offectué car un contact du relais de vitesse du transporteur
TR4 le permet. Il en cst de méme pour la zoulotte GN% ot les trans—
porteurs TR5 et TR3;pour la goulotte oM. et les transporteurs

4
TR, TR3 et TR2; pour la goulotte GME et le transporteur TR,, TR

3
et TR

2.

Les transporteurs TR3 et TR4 sont verrouillés d'une part, par les
transporteurs TR5 et TRg (aétecteur de vitesse) et d'autre part,
par les goulottes GMg et G, (détecteur de bourrage, détecteur
de fin de course ot contact du relais de sélection de la goulot—

Jﬁe)a

Les transporteurs rl"R,I et TR2 sont verrouillés d'une part, par les
$ransportours TR3 ct TR4 ot d'autre part, par les goulottes GWh
et GM5 (astecteur de bourraze, détccteur de fin de course et

contact du relais de sélection de la goulotte.

Le transporteur TR, verrouille les extracteurs IX, et EX, (aétec—
teur de vitesse) et le transporteur TR2 verrouille les extracteurs

EX3 et EX4 (aétecteour de vitesse)e.

REMARQUE :
Ce principe a'interverrouillage constitue unc protection suppli—
mentaire pour le dispositif. En offet, de ce fait, 3 chaque &1l&—
ment arrdté il y a aussi arrét de tous les 5léments situés 4 son
amont de fagon & interrompre 1tarrivée du produit sur 1t é1lément

en défaut.




IV.4—~ COMMANDE MANUELLE LOCALE

Tel que son nom l'indique cette premiére nommande consiste A mettre
sur pied un systéme qui permet de commander ranuellement et sur pla—
ce les éléments du d spositif (élément par élément ). Ceste commande
est essentiellement destinde & des tests éveriuels sur un élément
isolé et éventuellemen’ & des positionnemenis qui pcuvent Intervenir
dans le changement de voie pour le choix de 1'itiznéraire A suivre
par le produit. Par conséquent, cette commande et “ndépendante du

principe d'interverrouillage.

IVe4.7~ COMMANDE MANUELLE J.OCALE DES (OU] ULOTTES MCSTLES {ﬂ”.' -

57879)

La commande manuelle locale des six () govloties mobiles consiste
a une commande dite par "marche & coups (par impulsion). Cette com—
mande est indépendante des détecteurs de bourrage. La commanl:s marm-’
le locale de ces éléuents dépend dune pary, du verrouillage électri-
que entre les voies de chaque goulctte price sépardément et dlautre
part, par le positionnemeni correct qui ez’ caraciérisé par le fin

de course de chaque voile (cf. planches 1V.7 . i7.5).

REMARQUES :

-

Pour des raiscns de clarté et diuiilisacion ~ffective, nous optons

pour la présentation su’vante :

- Planches _partielles : A chaque élément du dispositif commandé, il
est consacré une planche conienant tous les organes du circuit
intervenant dans les trois (3) types de commande pour 1'élément

donné.
~ Planches générales : Ces plarches ont pour rdle de meitre en évi-
dence, le cas échéart, le fonciionnemer: c¢n tlcec de plusieurs 16—

merts dans le cadre d'ur iype de command= pric.s,
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TVe4e2— COMMANDE MANUELLE LOCALE DU TRANSPORTEUR (TR =573 5-6-7)

(les planches sont présentées selon la remarque du paregraphe IVedel)

La commande manuelle locale des sept (7) transporteurs consiste & une
commande dite directe, c'est-a~dire,que son but est de faire démarrer
le moteur du transporteur correspondant indépendemment des autres 81lé-
ments du dispositif. Cette commande est indépendante des détecteurs

de débordement, de vitesse et de pesage. Elle dépend essentiellement
du bouton de mise sous tension du moteur du transporteur correspon—

dante (cfe planches n® IV,7 & IV.13).

IVe4 3= COMMANDE MANUELLE LOCALE DES EXTRACTEURS (AX - h3—4

(les planches sont présentées selon la remarque du paragraphe

IVedel)e

La commande locale des quatre (4) extracteurs consiste aussi & une
commande dite'directe" au mBme titre que les transporteurs. Cette
commande est indépendante des détecteurs de vitesse et des détecteurs
des niveaux bas des silos. Elle dépend essentiellement du bouton de
mise sous tension du moteur de 1'extracteur correspondante.

(cf. planches n* IV

IV.5- COMMANDE MANURELLE CENTRALE

Cette deuxidme commande a pour but de mettre sur pied un systéme qui
permet de commander manuellement et & distance (3 partir des armoires
ou centre de commande des moteurs — C.C.M,) tous les éléments du dis-
positif. Cette commande est utilisée pour une marche continue des
&léments définis intervenant dans la sélection d'un itinéraire.

Par conséquent, cette commande fait intervenir le systyme d'inter—
verrouillage, & savoir : que le bon fonctionnement d'un élément gére

celui de 1'élément situé en amont.

of
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La commande en chaine des éléments, séparément, permet par la méme
occasion de sélectionner 1'itindéraire. I1 appartient donc, a4 1'opé-
rateur de sélectionner 1'itinéraire entier en définissant les &léments
% commander. Le démarrage de 1a séquence entigre étant gzéré par le
principe 3'interverrouillage, 2 savoir : que les &léments intervenant
dans chaque itinéraire démarre selon une interdépendance allant de

1'41ément le plus en aval vers celui situé le plus en amont e

IVeHel- DESCRIPTION DES ELEMENTS

-~ TRANSPORTEUR TR7

I1 caractérise la destination trois (3) et de par le principe d'in-
terverrouillage il verrouille tous les &léments pouvant intervenir
dans un itinéraire gquelconque permettant 1'aboutissenent du produit

4 cette mBrme destinatione.

— MACHINE DE MISE ET DE REPRISE ( MMR , et ia-ﬁmz)
Tlle caractérise les destinations 1 et 2 5 elle verrouille (indirec—
tement ) selon le méme principe les &léments d'un méme itinéraire .

Le choix entre la mise ou la reprise &tant imposé par 1'opérateur

selon les besoins en produit (antorisation de mise ou de reprise).

- TRANSPORTEUHSTRS et T?ﬁ

Tls permettent le positionnement des goulottes GMS et GM9 selon la

destinatione.

— TRANSPORTEURS TR1— TRQ— TR3 et Tl—'t[1

Transporteurs intermédiairese.

- COULOTTES G-.'-_l8 et G'.'-19

Pogitionnées automatiquement par les transporteurs TR5 et TH6.

—- COULOTTES GM, =— oM. - GM. - GM
g O i Gl = B

Positionnées pour permettre le choix de 1'itinéraire.

— EXTRACTEURS
Leur commande séparée ou en parallzle est gérée par le principe

d'interverrouillage.
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IVe5o2= DEROULEMENT DE LA COIMIANDE

Ltopérateur ayant choisi la destination & alinenter, il commande
les éléments de 1titinéraire permettant 1'écoulement du produit
vers sa destination. la commande se faisant selon le principe
drinterverrouillages La constitution de la commande permet en elle
m8me la temporisation nécessaire pour toutes les transitions entre
les différentes phascSe La commende menuelle centrale se faisant

3 partir des armoires il faut donc ¥y prévoir la possibilité de

commander tous les é¢1dments du dispositifaee

REMARQUES :
— Un commitateur de sélection du type de la commande est placd

dans les armoires (commutateur 3 trois (3) positions ML =

monuelle locale, MC = manuelle centrale, AU = automatique & dis—
tance).

— Un appareillage de contrdle est placé sur les armoires (ef. che—
pitre Organisation des Armoires)e

— Le positionnement des goulottes est obtenu & 1l'aide de commuta—

teur de position gitud sur les armoircse

TV.6— COMUANDE AUTOMATIQUE A DISTANCE

La commande automatique 3 distance est une cormande par itincéraire
le principe de 1'interverrouillage reste la condition primordiale
gérant cette commande. La commande est définic de telle sorte que
chaque itinéraire constitue une phase Propreée La sélection de 1'i—
tindéraire se fait d'une part, par les goulottes mobiles de posi-
tionnement GMA a GMT et dtautre part; poer 1a destination du pro-
duit fixée par 1'opérateur selon 1e besoin. Le nombre de destina-

tions &tant de trois (3) :

- Vers lec tas par 1'intermédiaire de MﬂH1 (E)

- n on " ] it ~ IV >
de MR, (2)

— Vers 1'utilisation directe par 1tinternédiaire de TRT (z),

ol
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A chaque destination, i1 est possible d'adjoindre un ou deux iti-

néraires au plus qui japosent bien sfir des positions aux goulottes
- =

et des sens de déversement aux transporteurs (TR5 et TE6).

IV o601= DESCRIPTION DES ELEMENTS

— xtracteurs :

— Transporteurs

-

Leur fonctionnement est séparé ou en naralléle se—
lon le débit demandé et selon le ou les itinérai—-
ros sélectionnés. Unc autcorisation dtextraction
(manuclle effectuée par l‘opérataur) est prévue
pour chaque extracteurs Le débit moyen extrait de
chaque silo est fixé 3 400 Tonnes/Heure (le taux
4'extraction maximum Stant de 600 T/H)e Lo varia—
tion de ce taux est obtenu par action sur la vites-—
se du moteur de propulsion (montage notentiométri-
que — cf . pupitre de commande) e

la nécessité de 1'augmentation ou de la diminution
de la vitesse d'extraction ost indiqude par l'in-
termédiaire des détecteurs de pesage (PE1 et PEZ)
sur les transporteurs TR1 et TRz ot 1l'action est
offectuée par 1'opérateur qui agit sur le sélec~

teur de vitesse de chaque cxtracteurs

TR1 a TH6 =

Oog transporteurs interviennent selon 1'itinéraire
sélectionné et leur commande cst en conscquence.
Les transporteurs TR5 ot TR6 sont dotés de deux
cens de marche (marche avent - AV pour la destina-
tion (3), marche arriére = LR pour la destination

(1) et (2) ).

— Coulottes (GH4 a GM?) :

Tlles interviennent dans cette commande par leur
positionnement manucl & 1l'aide des commutateurs
portés par le tableau synoptique de fagon a défi-

nir l'itinéraire 3 guivrcs

of o
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- Goulottes (GMg et Gmg) ;

Ces goulottes interviennent aussi dans cette com—
mande par leur positionnement mais colui-ci est
effectué autoratiquement par le sens de marche
des transporteurs TR5 et TRg (imposé par la des—
tination choisic)e

- TR5 AV positionne GMB en B

- TR5 AR positionne GNB en A

- TR6 AV positionne Gﬂg en B

- TR6

— Transporteur (TRT) :

AR positionne Gm9 en A.

Ce transporteur défini une destination (utilisa-
tion)e I1 gére donc 1titinéraire a suivre dans

cette commandes

— Vachine de mise et de reprise (MMR1 MMRz)

Ces machines définissent 1es deux autres destina-
tions. Dans notre &tude ces deux machines n'inter—
viennent que pour définir ces destinations et par
1a n8me 1l'itinéraire 3% suivre entre autre dans
cotte commande. On les symbolisera par deux (2)
relais (RIDR , et vamg) sans étudier & la fois
1topération de la mise et de la reprisce

la distinction entre 1a mise et la reprise se fe—
ra par un systéme'd‘auiorisation appliqué anuel-

lement par l'opérateurs

IV.6.2— DEROULEMENT Di LA COMMANDE

Cette troisidme commande se déroule en trois (3) phases bien défri-

niess

—~ lc positionnement des goulottes GNﬁ— GMS— GM6— GM? et parallé-—
lement l'autorisniion'd‘extraction et de mise par MMR1 ou NHRQ

(ou éventuellement de 1a reprise)e.

of o
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- Le choix de la destination 2 alimenter.

- Le démarrage de la sdquence (1'itindéraire & suivre étant sélectionnd).

IVe6e2,1= POSITIONNEINENT DES GOULOTTES GM@— GMS- GH6 et GH?

Le positionnement est obtenu par action manuelle sur le commta—
teur situé sur le tableau synoptique. La position choisie deit
rentrer dans le cadre d'un itindéraire qui Svite dwoute incompati-
bilité aussi bien avec les autres itinéraires qu'avec les condi-
tions propres exigdes par chague &lément de 1'itinéraire en ques—
tion, entre autre, le surplus en produit au niveau des goulottes
et des transporteurs(les goulottes GM# a GM 7 ayant un débit ma-
ximun de 14200 T/H). Avant le positionnement respectif de la gou-
lotte on prévoit un relais d'avertissement du personnel opéra-
tionnel. Le principe d'interverrouillage est aussi valable et

il s'applique d'une manidre particuliére & ces goulottes. En af-
fet, on les verrouillel par les &éldments situdés en avael ot en
amont. Ceci, dans le but de pouvoir changer ls positionnement de
la goulotte sans pour autant arréter le dispositif entidrement.
La nécessité de changer le positiomnement de la goulotte pouvant
8tre imposé soit par 1l'existence d'un défaut, soit par la sélec—
tion d'un autre itinéraire aboutissant & 1a méne destination.
Exemple : Censidérons la goulotte Gi, (cf. planche

On positionne le commutateur en 4 (ou en B) un relais RS4A est
alimenté par 1'intermédiaire de deux contacts (en paralldle) des

relais de détecteurs de vitesse des transportcurs TR, et TR

2 4
(1a goulotte Gﬁﬁ est alimentde cen produit par le transporteur
TR2 et sa voie A alimente le transporteur TP4).
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Guelrme goit 1'état des transporteurs TR2 et TR, on pourra tou=—

4

toujours changer de position & la goulotte GIf,.

4

Ceci a été congu pour les goulottes GM, - GMS - GM6 et GM7 dans

4

le but de conserver la continuité dans la marche du dispositif
d'une part, pour ne pas freiner la preduction et d'autre part,
pour éviter des démarrages répétés qui contiribuent 2 1l'usure du

dispositif. Le relais RS,A permet la mise sous tension du contac—

4

tcur de ligne de la voie 4 de la goulotte GM,.

4

IVe6,2e2~ CHOIX DE LA DESTINATION A ALTMENTER

Le ghoix de la destination & alimenter en produit est fixé selon
les besoins prossantg de telle ou telle destination. Ce choix
fixe en fonction du positionnement des goulottes GH4 - GI% - GMS
et GM? 1'itindraire A suivre. Donc, en fonction du positionnement
des goulottes et le choix de la destination, 1l'itinéraire & sui-
vre est sélectionné et affiché sur le tableau synoptique comme

dtant krés 4 démarrer.

IVe642,3~ DEMARRAGE D& LA SEQUENCE

Une fois 1'itinéraire sélectionné et affiché sur le tableau sy—
noptique comme étant prés & démarrer, c'est-d-~dire, que toutes

les conditions requisecs sont ¢tablies, alors on démarre la séquen-—
ce 4 1'aide d'un bouton situé sur le pupitre de commande. Ce dé-
marrage de la séquence est nécessairement armé par le relais

de séquence préte (RSP) de la destination choisie.

REMARQUE :. Le rclais de la sdéquence préte est 2 auto-—excitation intermi-

tente.
" I8P r'sp RSP L
F_,. e A R 2 W . R
| i oo / |

{ resp

En effet, le contact r'sp actionné par la méme bobine RSP s'ouvre aprés
une temporisation définie (nécessaire a la vérification de la compatibi-

of s

1ité de 1'itinéraire ct 2 1l'avertissement du personnel).
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TVo6.3~= COMPATIBILITE DES TTINERAIRES AVEC LA DESTINATION ET LE
POSITIONNEMENT

NOTATION : Destination 1 = Tas par 1'intermédiaire de Mﬁﬁﬂ.
Destination 2 — Tas par 1'intermédiaire de MMRz.
Destination 3 — Utilisation directe par 1'intermédiaire

waﬂﬁ.

On reprend la liste des jtinéraires dressées dans le chapitre II
( DESCRIPTION DU DISPOSITIF), mais en regroupant les itinéraires
aboutissant & chaque destination.

DESTINATION I

=t j M_B AR DR
'." ! & 418 1“! R A I’
( TR, Gl R, GM, el 9A TRy 1
EX. )
2
EX, )
TR M, B TR GM_ B GMA TR_AR MR
¢ TRy __ G0° — 793 B @Mk et
X, )
2
Xy )
A ; GM, B M_A R.A MM
B} ( TR, ol 5 R, Gl Gl TR, R R,
EX, )
4
EX, )
T M TR 1B M ! TR_A MR
( TR, GHB TR, ___ Gl G A ReAR DR,
EX, )
4
DESTINATION II
EX, )
' M4 gl R
( TR, Gi, B TRy __ GlA Glig! TRAAR DIR,,
EX. )
2
EX, )
B ( TR, GM 411 TR e GJ_-’[GA ___CGMgA TRAR __ MR,
EX, )
2
EXy )
. () TR, CM3A TR 2 Gl A Glgh TR AR MHR,,

o
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EX 3) qp1oe—Gi5 B < §—nGl 7 & == @M 8 A —=——-TR6 AR ———iHR 2
EX 4

EX 3) ©p 9 —cmw GM4 B =—=-T23 —~—CGM 7 4 ~————GHN 3 B =——=TRE AV=—==TR7
EX 4

TR D —mmnG 4 A ===— TR 4 -—=GM 6 & ———-GN § B —=—==TR6 AV-—=TR

=
e
(-~ OS]

e S e e

=
o
s
L

TR 2==—— GM 4 B=——- TR 3 ==—=GM 7 B—===GM 3 BemmeTR 5 AV———==T& 7

4
53

=

ks

La ]
e S N S S

i)

TR 2==—== GM 4 /i==—-TR fmem=GM 6 B———=GM O B —=== TR 5 AV==-TR 7

TR | <mem GM 5 A =—=— TR 4 ~——= GM 6 B —— GM 9 B —=—— TR 5 AV==TR7

E—I

5

no
S S

e
b
kY

TR 1==—=0M5i=—==TR & === GM 6 Nemmw— GM 8 B === TR 5 AVe—— Tl

<
2
e
=]
~J

b a
¥
i

=%}

R 1 ==== GM 5 B —— TR 3emm GM 7 fm——— GHM 8 B === TR 6 V=== TR 7

TR 9 =——— GM 5 Bo———TR 3==— G 7 B—-- GM § Be—=— TR 5 AV--- TR7

)T
g
‘_und)

)

)

)

=3
=
Ny

Reprise du tas vers 1iutilisation

MMR 1 —===— TR 5 AV ==—- TR 7
MMR 2 —==— TR 6 AV ———- TR
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COMMANDES DE LA GOULOTTE MOBILE GM.6 PLANCHE: IV =3
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PLANCHE : IN=9

SELECTEUR
== "I rds 1
AN
: : rds.2
TIAG ~
| rds 3 RTR. 3A
rdvé rfc.7A rs7A rmmr?2 rep,
R R =t
- g RTR 3AT
| MMc AMc |
Mc.L 5
e ot A 9
| LL\J e
| | rtr 3A
rdb7 rdvS rfc7B rs7B :
AT ' rtr 3AT
rdd 3 ‘f\'
EPR ! RTR.3 RTH
‘/2( Au |
p—

A, b
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PLANCHE : IV-10

SELECTEUR
= rdsA
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COMMANDES DES EXTRACTEURS 3 et 4
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ELEMENTS AUXILIAIRES DE LA COMMANDE AUTOMATIQUE
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rsp.1
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rspA

RS2
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RDSA

rsp.3
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MSP 2

o
rsp
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MSP 3
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rsp.3

e

o 5
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=
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I

rsp.2

MDS.2

rsp.3

MDS. 3

rds.3
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CHAPITRE V- PUPITRE DE COMMANDE

Volm

Ved=

DEFINTITION

de commande. I1

()

o

Le pupitre de commande est installl dans la sal
est destiné en majeure partic 2 1la commande automatique & distance.
I1 comporte tous les organes dec cette commandce Il est prdévu une si-

gnalisation &ldémentaire ot des éléments de métrologie pour le con-—

tr8le et le réglage des principales grandeurs électriques.

ORG/ANISATION

Ltorganisation proprement dite du pupitre de commande sera telle
qu'elle respecte les normes de construction, Dans cette étude on se
restreint 2 donner les organes qu'il comporte ot qui sont nécessaires
34 la facilits de la commande du dispositif.

Le pupitre comportera :

Un bouton dijoncteur d'alimentation géndrale (IG)

Un bouton poussoir d'arrdt général (AG)

Un disjoncteur (protection propre) de la commande automatique(DAu).

Les boutons poussoir sélectcur de destination et de vérification
du prét & démarrer de la séquence :

MSP, : destination (1)- MR, (mise)

MSP, : destination %)_ MR, (mise)

USP, : destination (3)- TR7 (utilisation directe)

-

NoBo— ° Ces circuits de séquence — prétc sont dotés d'un systéme d'anti-

excitation intermitente, par conséquence leur mise hors circuit est
b

gt pas nécessaire de

I

n!

=

o

obtenu automatiquement et de ce fait, i
prévoir des systéme d'arréts.
- Les boutons poussoirs de départ des sdéquences de (s) itinéraires
sélectionnis.
IHB1 : départ séquence des itinéraires aboutissant & 1la d
destination (E)
MESe : DEpart séquence des itinéraires aboutissant a la

destination (E)




Vo3~

V'4-

T owa

-

PEE3 : départ siguence des itindéraires aboutissant 2 la destination
() »

ot leurs boutons d'arrdt correspendants ADSJI, ADSZ et 1’1333.

STGNALISATION

On prévoit sur lc pupitre de commande une signalisation &lémentaire

qui comprend :

— Une (1) lampe témoin pour sionaler l'alimentation générale de la
salle de commande, (1LG).

— Une (1) lampe témoin pour signaler la sélection de la commande

automatique & distance (LAu) .
METROLOGIE

On prévoit sur le pupitre de commande un appareillage élémentaire

de mesure pour le contrdle des grandeurs Slectrigues les plus im-

portantes @

- Un (1) voltmétre contrSlant la tension de lignce

— Un (1) ampéremetre contrdlant le courant de lignee

— Un (1) Wattmetre contrflant la puissance dsbitées

- Un (1) fréquencemdtre contrdlant la fréguence du réscaue.

-~ Un (1) phasemdtre ocontrdlant le facteur de puissance de 1'instal-
latione

—~ Un (1) montage potentiom&trique pour lc réglage de la tension,
(en cas de baisse ou de hausse de 1a tension de ligne)e

— Quatre (4) montages potentiométrique (un pour chaque extracteur)
pour le réglage de la vitesse des motours de propulsion des eX—
tracteurs pour les possibilités de variation du ~ bit du produit

extrait des silose

REMARQUE : Les indicateurs de Dpesage (pour les transporteurs) et le sys-

t3me d'affichage de la vitesse (pour les extracteurs) sont

sur place ct 1'opérateur est donc appelé A 8tre congtamment

on liaison avec ltagent de la galle de commande d'ou la néces—
sité d'équiper tous les locaux du dispesitif d'un gystédme ti-
1¢éphonicue interne pour permettre congtamnent un échange

dtinformationse.
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CHAPITRE VI -~ CIRCUIT DE SIGNALISATION

VI.1- TABLEAU SYNOPTIQUE (DEFINITION ET ORGANISATION)

VIele1=~ DEFINITION

Le tableau synoptique est installé dans la salle de commande, il
est destiné d'une part, & la visualisation compléte du dispositif
d'acheminement et d'autre party a la signalisation des défauts
correspondants aux différents détecteurs et protection des circuits
de chaque élément du dispositif. Il est donc composé de deux par—
ties :

{1) = Une partie ol sont visualisés tous les éléments du disposgi-
tif (partie supérieure).

(2) - Une partie ol sont placées les lampes témoins des différents
détecteurs (partie inférieure).

VIe1e2~ ORGANISATION

Visualisation

du dispositif

Détection

des défauts

Pige VI.1= Vue générale du tableau synopbtique.
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VI.1.2 a)- PARTIE INFERTEURE (2)

Cette partie contient des lampes témoins caractérisant chaque type
de détection (protection ou défaut quelque soit le genre).

La partie 2 comprend :

— Une lampe témoin pour les détecteurs de bourrage des goulottes(LB)

n n n i " n

" n " 4] n n

n n n n n 1"

de débordement des transpor—
teurs (LD)

de niveau haut des silos(LNH)

de: niveaw.. bas des silos
(1vB)

de vitesse de transporteurs
(L)

de pesage des transporteurs
TH1—éﬁT (LP)

L 4 " pour les relais thermiques des moteurs (LF)

t s " pour les protections propres des circuits (L'F)

t n " pour la ligne d'alimentation générale (LL)

" Y " pour la commande automatique & distance (LAu)

B L " pour la commande manuelle centyale (LMc)

" " " pour la commande manuelle locale (LM&)

Un signal rouge & part pour 1'incompatibilité d'itinéraire (LI)

Un signal sonore complémentaire pour 1'incompatibilité d'itiné-—

raire (S)

Quatorze (14) lampes témoins pour les détecteurs de fin de cour—
se des goulottes mobiles (LFc 1 & 14).

REMARQUE

Une lampe donnée pour la signalisation d'un défaut quelconque est
commune 2 tous les détecteurs du m8me type sauf pour les détecteurs
de fin de course que l'on signale par la méme lampe selon qu'ils
interviennent toujours ensemble quelgue soit 1l'itinéraire sélec-
lonné,



or A

VI.1.2 b)- PARTIE SUPERIEURE (1)

Cette partie contient la visualikation totale du dispositif (816=
ment par &élément).

Cette visualisation permet d'une part, & visualiser 1'itinéraire
choisi pour 1'acheminement du produit et d'autre part, & localiser

un défaut quelconque signalé par la-lampe témoin correspondante sur
la partie inférieure du tableau synoptiques

REMARQUE :

Pour la construction du tableau on propose une surface ou sont ré-
partis des carreaux servant de loge aux lampese

VIe2 ~ SIGNALISATION

VIe2e1 = TYPE DE SIGNALISATION

L'organisation du tableau synoptique permet de localiser les défauts
quelque soit leur type et leur lieu. La partie inférieure permet de
signaler le genre dé!défaut(selon le code adopté pour les lampes
symbolisant les différents détecteurs), et la partie supérieure
permet de donner l'adresse exacte ol a lieu le défaut (toujours se—
lon le code adepté pour les lampes symbolisant les différents élé-
ments duw dispositif)e

VIe2e2e ~ CODE DE SIGNALISATION

Pour pouvoir différencier entre la marche normale et le~ défaut,
i1 est nécessaire de convenir un code de signalisation sur les deux
parties du tableau.

VIe2.2 a)~ SUR LA PARTIE INFERIEURE (réservée aux défauts signalés par les
différentes détections)

Lampe éteinte marche normale

Lampe allumée mauvaise marche (présence de
défaut )

VIe2.20 b)~ SUR LA PARTIE SUPERIEURE (réservée 2 la visualisation des dif-
férents &léments du dispositif -
localisation des défauts)

La signalisation au niveau de la partie supérieure est destinée 2
trois (3) rBles; le premier étant l'avertissement du prét & démar-
rer, le second étant le signal pour la localisation des défauts et
le troisiéme étant le fonctionnement normal de 11 é1énment -(cette
partie comporte aussi le commutateur de positionnement des goulot-
tes GM, a GM?).

./o



—CIRCUIT DE SIGNALISATION cmme
PARTIE INFERIEURE DU TABLEAU SYNOPTIQUE
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rmmr 2 (mise ou reprise)
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Le code adopté est le suivant : (of. planches VI.2)e

e Allumage continu marche normale

« Clignotement lent avertissement de prét a4 démarrer

marche mauvaise (localisation de
défauts) .

Ce code correspond & trois signaux différents qui sont obtenus par

un générateur 3 trois (3) sorties.

o Clignotement rapide

. Premigre sortie : soumise & une tension de 48 Volts intermitente
3 fréquence accélérée pour la signalisation du
défaut ( clignotement rapide)s

. Deuxidme sortie : soumise 2 une tension de 48 Volts intermitente
3 fréquence réduite pour la signalisation du
prét & démarrer (clignotement lent ),

. Troisidme sortie :soumise 3 une tension de 48 Volts continue pour
la signalisation de la bonne marche (allumage
fixe)

N.B. = Le générateur est doté d'un point commn soumis & un potentiel
0 Volt (masse).

ALIMENTATION DE LA SIGNALISATION

ov 48 (£ ) 48 V(£ ) 48 V- |
I

i
{
i

+

Point Commun Défaut Prét & démarrer Marche normale

fige VI.1=- Vue géndrale du générateur de signauxe

REMARQUES :

— Le clignotement lent est utilisé seulement pour les extracteurs
et les transporteurs. En effet, les goulottes ne sont pas concer-
nées étant donné qu'elles se positionnent manuellement ou par
1'intermédiaire des transporteurs, de ce fait, une fois les gou-
lottes positionnées elles sont prétes & démarrer et il est inuti-
le d'en assurer la signalisation.
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~ Pour les transporteurs on assure une signalisation supplémentai-
re sur place. Cette signalisation consiste en une siréne et un
voyant lumineux rotatif. Elle permet d'attirer 1'attention de
1'opérateur sur le fait que tel transporteur est sélectionné
dans un itinéraire quelconque et que ce transporteur va démarrer.
Ces deux organes de signalisation se répétent devant chaque trans—
porteur et sont commandés par les relais RTR A (pour 1l'enclen—
chement) et le contacteur de ligne du transporteur correspondant
RTR_ (pour le déclenchement avec une temporisation).

(cfs planches VI3 a VI.18).
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CHAPITRE VII -

CIRCUIT DE PUISSANCE

VII.1 - SCHEMA

Les problémes de la détermination et de la répartition de

de la,puissance pour l'installation ne fait pas 1'objet de
cétte dtude. Le tableau caractéristique donnant les puis-

sances des moteurs a été relevd selon les catalogues de

puissances normalisées.

UNIFILAIRE DE PUISSANCE DES MOTEURS

Nous nous contentons de décrire les éléments qui consti-
tuent le circuit de puissance de chaque type de moteur

(selon la puissance)., On distingue deux types de moteurs
~ Moteurs & faible et moyenne puissance (1,1 KW, 22 KH
et 30 XW);
- libteur & grande puissance (90 XW);
Jeriotréuits de puissance comportent
- un sectionneur manuel,
— une protection & fusible et un disjoncteur & enclenche-

ment manuel,

— un contacteur de ligne,

une protection thermique,

—~ un systéme de freinage des moteurs d'entrainement.

VII.2 - SYSTEME DE FREINAGE (cf. planche VII.1)

Deux systémes de freinage sont utilisés selon la puissance
du moteur :
- freinage par électroaimant (pour les moteurs de faible
et moyenne puissance),
- freinage par moteur auxiliaire (pour les moteurs de gran-—

de puissance).

Les deux systémes de freinage sont hasés sur le méme prin-

cipe dit freinage par manque de courant.
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ViI.2.1 — FREINAGE PAR TLECTRCATIMANT

L'electroaimant est alimenté par le méme circuit que celui du
moteur & freiner, en dérivation, il actionne une paire de ma-
choires qui frottent sur 1tarbre de ce moteur. Lorsque 1'opéra—-
teur dscide d'arrdter le moteur par action sur l'organe d'arrét
i1 coupe en méme temps, 1'alimentation de 1'4lectroaimant qui
1ibere les machoires de 114lectrofrein qui frottent sur 1'arbre
en diminuant ainsi son temps d'arrét (les machoires libérent

1tarbre du moteur lors de la mise sous tension de ce derniex'.

VII.2.2 — FREINAGE PAR MOTEUR AUXILIAIRE

Le moteur auxiliaire est couplé mécanicquement au moteur princi-
pal et le méme principe de freinage que par dlectroaimant est
wtilisd sauf que les machoiras frottent sur le moteur auxiliaire
permcttant ainsi indirectement, l'arrgt du moteur principal.
L'utilisation d'un moteur auxiliaire facilite le freinage de
moteurs & grande puissance, qui sont difficiles 2 freiner par

des machoires positionnaes directement sur léur arbre.

VII.3 — TABLEAU CARACTERISTIQUES DES MOTHURS

Ce tableau ecst extrait de catalogues normalisés &dités par les
constructcurs. Il ne peut en aucun cas, constituer un document
définitif pour une réalisation Aventuelle du dispositif, dans
ce cas, il faudra le sérifier par une Stude compldte aussi bien
slectrique, dque mécanique (mise en jeu de tous les efforts que
définit la charge privue pour le moteur).

N.B.- Les motcurs sont «3 .stor en court circuit, a deux (2) paires de

pbles d'une vitesse de 1500 tours/minute % vide et d'une tempéra—

ture d'schauffement de 75°C.



CHAPTTRE

VIII - DEFINITION DES SYSTEMES DE FROTECTION

Quatre types dventuels de protection sont utiliséss
- protection par fusible,
- protection par disjoncteur,
—~ protection par relais thermique,

— protection par l'arrét d'urgence.
E =]

VIII.1 -~ PLAN DE PROTECTION

Le schéma et la puissance du circuit stant dafinis pour alimen—

ter 1'installation, 1'implantation des disjoncteurs et des pro-

tections doit

~ permettre 1'élimination rapide des dsfauts d'isolement en sé—
parant 1'31ément défectueux par le disjoncteur le plus proche

gans compromettre la stabilité du dispositif;

-~ prévoir 1'élimination d'un dsfaut par une protection en amont
gquand une protection en aval ou un disjoncteur sont défail-

lants (s5lectivité des protections entre elles);

-~ prsévoir des protections de sccours des protections principales

en cas de leur non fonctionnement;

— prévoir des protections d'exploitation pour éviter la destruc-—
tion de machines ou de lignes quand les conditions d'exploita-—

tion sont anormales (surcharges par exemple);

- prévoir des protections spécifiques & chaque type de moteur

(selon la puissance et autres caractéristiques);

— gignaler le fonctionnement des protections et la position des

organes de coupurej

~ prévoir les commutations des sources d'alimentation défail-—

lantes;

— surveiller la friquence et la tension.
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La continuité de la fourniture d'énergie dans les limites de
puissance demandée par le récerteur, et le maintien de la
tension, sont les qualités primordiales du service d'une ins-

tallation alimentée par un réseau quelconque.

VIII.2 — PROTECTION CONTRE LES DEFAUTS D'ISOLEMENT ENTRE PHASES

La prédétermination des courants de court—circuit pouvant ap—

paraitre en différents points du circuit est nécessaire pour :

— définir le pouvoir de coupure des disjoncteurs,

_ connaitre les contraintes Alectrodynamiques et thermiques
dans les 31éments de 1'installation,

- régler les différentes protections afin d'obtenir la s#lecti-
i1 3 aptimale et ne pas perturber la gtabilit s de 1'installa-
tion,

- connaitre les courants de d‘faut s'Zicoulant par la terre et

le dimensionnement convenable des prises de terre.

I1 faut, iventuellement, tenir compte de la durie de 1'amplitu~—

de des r’gimes transitoires.

VIII.3 — PROTECTION CONTRE LES DEFAUTS FNTRE PHASE ET TERRE

Chaque conducteur actif d'une installation prisente par rapport
4 la terre ou & un ensemble de masses interconnecties, une ca—
pacit 2 dont la valeur est proportionnelle & 1'3tendue de 1'ins~-
tallation. En 1'absence de dsfaut caractirisi, les trois capa-
cités d'un circuit triphas? engendrent trois (3) courants

Sgaux et dont la somme vectorielle est nulle. Le point neutre
stant relis 3 la terre par un mode de liaison quelcongue (con-
duites, armatures, riseau de terre) tel que le courant, engen-—
drs par la prisence d'un défaut caractiriss, soit canalis?®

vers la terre.

Une prise de terre cst caractirisie rar sa risistance, elle
doit &tre capable d'assurer la circulation du courant de d’*faut
maximal dont la veleur est prisumde sans se d4struire par “chauf-—

fement. /
l/ﬂ
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Flle doit Btre Stablie d'une fagon durable et ne doit pas donner
lien & des tensions aangereuses pour les personnes et pour mat é-
riel. La tension 24 V &tant considérde comme limite de danger,

la risistance de la prise deuterre doit &tre appropriie au cou-

rant de dsfaut prévisible.

VIIT.4 — ORGANE DE PROTECTION

VIII.4.1 — Les surintensitis se distinguent par deux composantes :

— composantes d'origine externe o3 la surintensits provient
d'une surcharge ou d'un court-circuit dans le rdseau d'utili-
sation (circuit de commande);

'

_ composantes d'origine interne ol la surintensit? provient
Lo ) .

-

d'une avarie interne 3 1'31ément protége (circuit de puissance).

VITI.4.1a = La composante interne de la surintensits est amortie & l'aide
de fusibles qui présentent 1l'avantage principal de permettre
une protection simple et efficace et le ddsavantage d'ordre
Zconomique de devoir &tre remplacé aprés chaque apparition de

difaut .

REMARQUE :
Le calcul effectif de ces protections fusibles sera effectus
au niveau de 1'stude de 1'engineering de rialisation compte tenu
des caractiristiques propres de 1'51ément & protéger, caracti-
ristiques ui permettent de fixer le dimensionnement et la natu-

re du fusible qui convient.

Dans cette 3tude, on se contente de donner les facteur de base
de ces différentes protections.

Les coupe circuits a fusibles doivent comporter :

- un. socle fixe,
— un Z1Sment porte fusibles,
— un indicateur de fusion,

— un 41ément de calibrage.
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Les &ldments de remplacement peuvent &tre, soit rechargeables
par l'usager, soit non rechargeables par ce dernier, c'est-i~
dire qu'ils doivent &tre chargds par les soins du constructeur
ot sous sa responsabilité pour répondre & des caractéristiques

conformes aux normes de construction.

- la composante externe de la surintensitd est amortie 2 1ltaide

des disjoncteurs qui présentent les avantages suivants :

-~ Importance du temps d'action plus long,

— un court—circuit externe met en jeu un grand nombre de fusibles.

La fermeture des disjoncteurs pouvant &tre manuelle #lectrique
ou pneumatique. Les caractéristiques des disjoncteurs a utiliser
gseront fixdes lors de 1'3tablissement de la liste des fournitu-

res (& la rialisation).

VIII.4.2 - Relais de protection contre les &chauffements a4 des enroulements

dfies 3 des surcharges °

Le relais doit reflster & chaque instant 1'stat thermique de la
machine et fonctionner lorsque la température dépasse les limi-
tes admises afin de privenir le vieillissement priématurd des

isolants et leur destruction micanique par dilatation.

VIII.4.3 — Les brusques variations de charges, par exemple de débit de pro-

duit sur un transporteur, entrainent des surtensions. Elles sont
corrigées par 1'intermédiaire des montages potentiomdtriques
prévus dans la commande , par consiquent, il n'est pas nécessai-

re de privoir des relais contre les surtensions.

Les réglages de vitesse sont aussi obtenus par action sur des

montages potentiométriques.

VIII.4.4 - ARRETS D'URGENCE

Les arréts d'urgence permettent 1'arrét instantané du dispositif

lors d'une fausse manoeuvre ou tout autre difaut.

8 i



1issance de! Tension Intensité ' Vitesse ' Rendecment ' facteur ! Masse ' Type

base (1) 'TlOT‘llnEi.lf“ (V)'nom:me (A) no"u.naﬂr ! %) ' s A gy ¢
' (trs/mn ' puissance’ :
1 1 1 T L]

1 380 2.7 , 1410 . 74 ¢ 0,79 ' 22 L F 9084
] L] 1 ] 1

22 380 43,3 3 1450 ¢ 89.5 = 0,86 . 180 ,JSNFTBOM
1 1 1 1 1

20 380 58,4 . 1465 ; 90,5 , 0,86 , 250 ,JSNF200L4
P 1 1 1 L1

90 38C 165,5 g WD 92,5 , 0,89 , 690 ,JFNC28014
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CHAPITRE IX — ARMOIRES ET RELAYAGE (Difinition et Organisation)

Pour faciliter la vérification et 1'entretien 1'appareillage
est groupé en ensembles disposés 3 1'intérieur d'enveloppes fer-
mées, ce qui permet d'assurer les protections cgsentielles, ci-

dessous

— contacts accidentecls avec des &léments sous tension,

- agents extérieurs divers.

Ces ecnsembles fermés (armoires) sont placés dans un local spé-
cial appelé salle de relayage ol centre de commande des moteurs
(C.C.M.). Ce sont des tableaux % Zléments débranchables (en for—
me de tiroirs) fermés & 1'arriere et ouvrables & l'avant. Cette
disposition permet une exploitation facile par un personnel spé-

sialigd pour l'entretien.

1X.1 — PROTECTIONS REALISEES POUR CES ARMOIRES

La rdalisation des divers types d'enveloppes doit répondre aux

diverzes protections suivantes selon les normes de construction.

TX.1.1 ~ PROTECTION CONTRE LES CONTACTS -ACCIDENTELS

Le coffret ou l'armoire stant fermés, aucune piéce sous tension

ne peut &tre touchée par un £il1 de 0,5 mm de diametre.
IX.1.2 = SOLIDITE

Les armoires doivent supporter les chocs sa.is félures ni défor—

mations importantes, nuisibles au fonctionnement des apparcilse.

IX.1.3 = AGENTS EXTERIEURS

Tes armoires doivent &tre posées telles qu'elles soient prot &

gées contre
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- les chutes d'eau verticales,

- pluies,

- jets d'eau,

- poussizres (assurer un dépoussiérage fréquent ),
- immersion,

— vapeur et gaz,

- atmosphéres explosives.

IX.1.4 - ROUILLE

Le service normal doit &tre assuré pendant toute la duréde néces—
saire sans dépdt de rouille dans les articulations et sur les
pisces constituant les armoires (vis, goupilles, rondelles,

&tCaa-)-

T%.1.5 -~ TENUE AUX VIBRATTONS

T.es vibrations de toutes fréquences inféricures ou ézales &
5 Hz et d'une amplitude de 1 mm pendant 30 minutes ne doivent

en aucun cas, provoquer ni desserrage, ni détériorations.

IX.? - DEFINITION DES ARMOIRES

On prévoit deux regroupements de 1'appareillage :

- Les coffrets contenant les organes #4lémentaires de commande
(tels que les arréts d'urgence et les organes de la commande
manuelle locale), qui sont implantés devant 1'élément a com-
mander.

— Les armoires Z'mplontées dans le centre de commande des moteurs

contiennent tous les organes de la commende manuelle centrale.

TX.3 -~ ORGANISATION DES ARMOIRES

— Les armoires abritent tout 1'appareillage de 1'installation
ot sur la face extérieure on y portera les organes de la com—

mande manuelle centrale.

aife
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SIGNALIS . TION

la face excdrievre comprend

— wn howhon disjoncteur d'alimentation générale (M),

— un bouton poussoir d'arréi général (AG);

- un sélecteur de type de commanie ( commuiateur a trois (1)
sositions : Miu, MMc et MM1),

w3t ta) commitaseurs de positiomnenent des gouloites mo

o LB, e g

5" 6 7)’

ﬁ

- y 3 . 1
- Neur (9) boubons poussoirs mardie pour les tronsporteurs

— Neuf (2) Tovioos poussoirs arrét (Alc

- gusbre {4} houions poussnirs mArche pour les extracteurs

Fiicia A% N
(e 8d, 5 a1
a 4
- quaire (4) bovsons poussoirs orrét pour les mémes extractenrs
{ MV WY b
A ALy 5 A /i
2.4

-

.. aredt d'v-gense pour chagque &l émert du dispositif.

STROLOGIR JF 'UTTROLE

Jr. eystéme C'appareillage de anrtrdle (le méme que celul cité

-

dans 1= chapitre orgemisation o HpLtoe de commﬂnde} est instal--

Dy

Sur Les armolres.

T

Urz signalisation de tous i2s &léments dois &tre essurde dans le

cortre Ae commanae des moteurs. On mettre dec lemses signalant

14 bornme march” su la maavalse marche des éléments.

On adoptera le code suivant :

- allumage : marche normale,

- Pyxpinetion : mauvaise marche.
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N.B. -~ A noter que les tiroirs qui contiennent les organes des circuits

de puissance et ceux qui contiennent les organes des circuits de

contréle et les &léments auxiliaires doivent 8tre distincts.
REMARQUES =

— Les mémes types de signalisation et de métrologie de contrdle

&1émentaires seront installds sur les armoires,

— une liaison t4léphonique permanente doit 8tre établie entre
1'opArateur du centre de commande des moteurs et celui de la
salle de commande pour uniformiser les éléments sélectionnés
dans un méme itinéraire et la signalisation portse sur le

tableau synoptique,

- les caractéristiques propres a chaque appareillage seront

donndes lors de 1'étude de 1'engineering de réalisation.

- sur chaque armoire on prévoit une clef-contact qui permet
dtouvrir ct de fermer 1l'armoire. A 1l'ouverture le disjoncteur
d'arrét gindral se Jdéclenche isolant ainsi 1l'armoire du rasecau
d'alimentation (la fermeture 4tant impossible sans la présence
de la clef). Ce qui constitue une protection supplémentaire

pour le personnel opératoire et d'entretien.



CHAPITRE X - CONCLUSICN GENERALE

Notre travail a consisté 3 établir une conception de base de la
commande du dispositif étudié., La conception proposée a pour
but de limiter le nombre d'opérations au personnel sans toute=
fois le dégager des responsabilités primordiales qu'il doit

assumer.

La conception de base du principe de la commande se distingue

en trois parties :

— une commande manuelle locale pour les essais,

— une commande manuelle centrale 3 partir du C.C.M. pour le
fonctionnement séparé des £lénents,

— une commande automatique & distance 2 partir de la salle de

commande pour un fonctionnement par itindraire.

Nous avons consacrs une grande partie de notre &tude a 1'éla-
boration de ces trois commandes tout en abordant les cOtés
protection et puissance. Cet ouvrage peut, éventuellement, servir
de document de base pour faire une extension approfindie de
1'4tude. On pourrait, entre autre, reprendre en détail les

parties suivantes :

— puissance (d4finir une répartition de la connection a partir

des donndes du réseau d'alimentation),
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— cAblage (faire un calcul bien approprié de section, de lon-
gueur de cdble et établir un plan de leur acheminement,

- protection (définir et calculer les systémes de protection
slectriques propres, tels que les fusibles, les disjoncteurs,
les relais thermiques, etc...; prévoir toute sorte de pro—
tection qui éviterait toute rupture dans la marche continue
du dispositif nécessaire a la production, tels cque les 81é~
ments de réserves, les systémes d'incendie, le groupe électro—
géne de secours qui devrait pouveir couvrir en puissance le
gervice normal du dispositif.,

- éclairage (prévoir un systénme d'4clairage local intérieur et
extéricur),

— pupitre de commande et tableau synoptique (faire une étude
détaillée du point de vue ergonométrie, de fagon & éliminer
au maximum 1'&ventualité de fausse manocuvre de la part de
1'opérateur, 4tude qui doit dégager les dimensions des orga—
nes et leur disposition),

- systéme de contrdle (pour faciliter les interventions priala-—
bles du service d'entretien on pourrait prévoir un systéme
tel que chaque ordre et chaque défaut soient enregistrés et
imprimés avec 1'indication du moment ol il s'est provoqué),

- on pourrait méme pousser 1'extension et définir un principe
de- commande qui permettrait de gérer le fonctionnement con-—

joint de plusieurs itinéraires a la fois.
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En fait, nous avons fait de ce projet une étude d'engineering
de base qui nécessité une étude d'engineering de détails com-
portant les spécifications de tout ordre pour une éventuelle

éxécution du dispositifk
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