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__AVANT PROPOS

Une acquisition de données est le processus par lequel on
collecte des informations générées par un phénoméne physique réel.
La température, la pression, la vitesse, la vibration, la lumiére,
sont quelques exemples d'informations qu'on peut ccllecter. Les
acquisitions de données jouent un important rdle dans plusieurs
domaines tels que la sidérurgie, les fabrications d'automobiles,
d'avions, la médecine etc...

Le' concept d'acquisition de données est un peu large de nos
jours et peut étre décrit comme la collecte d'informations
analogiques et/ou digitales dans le but de 1les observer, et
d'analjser des evénements ou phénomenes du monde réel. Il montre la
capacifé d'un systéeme & déterminer les niveaux critigques de tels
phénoménes, et a répondre de fagon appropriée par la sortie de
signaui analogiques ou digitaux, lesgquels peuvent contréler des
appareils, des instruments ou des processus.

Bien avant 1'dge des ordinateurs, l'acquisition de données se
faisait avec des outils comme des papiers d'enregistrement (avec
enregistrement manuel des données), par des tracés de courbes, lignes
etc..., dés chaque changement des données ou a des intervalles de
temps prédéfinis. Le résultat était généralement une longue bande de
papiers qui montrent, par exemple, des variations de paramétres en
fonction du temps (comme pour les séismographes). Cette méthode est
évidemment trés lourde, encombrante et relativement non précise. Elle

est extrémement difficile a exploiter pour de futures analyses.
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AVANT PROPOS

%

Avéc 1l 'avénement des microprocesseurs et des ordinateurs de
plus en plus puissants, une nouvelle forme d'acquisition est
apparue. Nous avons désormais un traitements en temps réel, des
calculs et graphismes, des enregistrements & grande vitesse,
l'utilisation de données précédemment acgquises et des analyses treés
complexes avec une grande aisance.

Le processus commence avec un phénoméne physique (température,
pression, etc...). Un capteur copvertit l1'information physique en
tension ou courant. Ce signal électrique analogique varie avec
l‘évoluFion du phénoméne et est ensuite injecté dans une carte qui

le convertit en signal directement utilisable par 1'ordinateur.

i1l



SOMMAIRE

Lg besoin de mieux dominer les machines améne 1'homme a
s'intéresser aux paramétres gqui gouvernent leur fonctionnement.
L'acquisition de donnees, gu'elle soit manuelle ou
automatigue, permet d'avoir une idée plus claire sur 1l'évolution de
ces paramétres. Tout ensemble permettant de faire de 1l'acquisition
de données est appelé systéme d'acquisition de données. Le
développement rapide de microprocesseurs et d'ordinateurs de grandes
puissances, avec des techniques sophistiguées de digitalisation des
signaux a suscitée de nombreuses applications notamment en
instrumentation, contrdle de processus industriels et analyse de
variables physiques. Les systémes d'acquisition de données se sont
surtouf développés avec les facilités de stockage et de transmission
rapidej de données qu'offre 1'évolu- tion sus-mentionnée. 1Ils
conduigent, entre autres, a des applications industrielles,
médica;es, spatiales etc...

Les données recueillies sont ensuite traitées par 1l'ordinateur,
a4 l'aide de logiciel d'acquisition et de traitements statistiques
adéquats comme LABTECH NOTEBOOK, WORKBENCH, SYSTAT, SSPS/PC+, PC
MATLAB', CONTROL EG, etc...

Par cette étude, nous voulons présenter le concept général des
systemes d'acquisition de données, leur importance et surtout leur
implanFatiﬁn dans le milieu industriel. Le processus industriel
concerné dans cette étude est une des locomotives diesel-électriques
de la Société Nationale des Chemins de Fer duSénégal (SNCS): 1la

BB1600, mais 1'étude est applicable aux autres types de locomotives.

iv



SOMMAIRE

Cette locomotive est sujet aux réparations répétitives, et au
viellissement rapide diis a une carence dans le suivi de 1'évolution
de ses paramétres vitaux de fonctionnement comme la température et
la pression. 11 nous appartient de faire le choix correct et 1'étude
d'implantation de tout 1'ensemble d'acquisition de données, compte
tenu de critéres spécifiques.

Ce rapport est un reéesumé de toute cette étude, et comporte
globalement:

- Le cahier des charges,

- Des notions fondamentales sur les systémes d'acquisition de
donnees,

- 'Une description du processus industriel,

Les spécifications et etudes techniques,

L'étude économique,

Une analyse suivie de recommandations.
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CHAPITRE 1: introduction

1.1. BREF APERCU DE L'ENTREPRISE

La Société Nationale des Chemins de Fer du Sénégal
(S.N.C.S), autrefois appelée Régie des Chemins de Fer du Sénégal,
est un organisme décentralisé de l'Etat chargé de la gestion des
matériels et installations ferroviaires. Ses objectifs généraux
sont:

- Soutien au développement industriel et agricole du pays en
fournissant un moyen de transport de masse a un coiit minime pour
la collectivité ;

- Favoriser l'exploitation économique des ressources;

- Participer au maintien et a la création d'emplois;

- Déveiopper la coopération internationale ferroviaire, en
paticulier avec la république du Mali.

Son action est déterminante dans le processus de
développement économique du pays:

- Au plan national, elle sert a 1'évacuation des minerais de
la Compagnie Sénégalaise des Phosphates de Taiba (C.S.P.T); au
transport de produits des Industries Chimiques du Sénégal
(1.C.S); au transpeort de produits agricoles, arachides et coton
notamment.

- Au plan international, singuliérement en direction de 1la
République du Mali, l'action du chemin de fer a été décisive:
dans les transports de matériaux et matériels pour 1la
construction du barrage de MANANTALI, et dans 1'approvisionnement

en céréales, denrées et marchandises diverses etc...



CHAPITRE 1: Introduction

Pour ses trafics, la S.N.C.S utilise divers types de
locomotives tels que la BBl600, les CC2000 etc.... Le moteur de
la BBl600 est construit par la SACM (Société Alsacienne de

Construction Mecanique de MULHOUSE, FRANCE), etc...

1.2. PROBLEMATIQUE ET DEFINITION DU CAHIER DES CHARGES

L'atelier de la SNCS s'occupe, entre autres, des réparations
des locomotives diesels-électriques, de leur rodage, et de leur
tarage. Les conducteurs de locomotives et les spécialistes de
tarage n'ont pas la possibilité de visualiser certains paramétres
vitaux de fonctionnement de la locomotive. La température du gaz
d'échappement au niveau de chaque cylindre, la pression au niveau
de l'arbre a cames du moteur diesel, la température de 1'eau de
refroidissement, en sont des exemples concrets. Lors du tarage,
l'ouvrier est obligé d'aller mesurer chague valeur de parameétre,
4 des instants déterminés. Il reléve ensuite ces valeurs sur des
papiers préparés a cet effet. Cette méthode présente des risgues
certains d'insécuriteé et d'erreurs de mesure. La conservation de
ces données est un autre probléme.

La S.N.C.S nous a confié la responsabilité de faire la
conception d'un systéme d'acgquisition et de traitement de données
pour le suivi de la conduite de ses locomotives. Le systéme doit
faire l'acquisition, la visualisation, 1l'impression, au besoin,
des données en temps réel et/ou en différé. Le systéme doit étre

facile d'utilisation pour les agents concernées de la SNCS.
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1.3. TITRE DU PROJET

CONCEPTION ET E£TUDE D' IMPLANTATION D'UN SYSTEME

D'ACQUISITION ET DE TRAITEMENT DE DONNEES POUR LE_SUIVI DE LA

CONDUITE DE LOCOMOTIVES DIESELS-ELECTRIQUES.

1.4. IMPORTANCE DU PROJET DANS LE CONTEXTE DE LA S.N.C.S

A part la précision que nous aureong au niveau des mesures,
ie systéeme permettra de constituer un bonne bangue de données sur
l'historique de chaque locometive. Cette banque de données pourra
anormément faciliter des études ultérieures sur les locomotives,
Les temps des opérations de tarage, de réparation et de rodage
seront réduits: ce qui entrine la reéduction d4des coits

d'entretien. Ceci accroitra la motivation des ouvriers.
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CHAPITRE 2: Géoéraliths

2.1. CONSTITUTION GENERALE D'UN SYSTEME D'ACQUISITION

DE DONNEES

La structure générale d'un systéme d'acquisition de données
a n canaux d'entrées est la suivante, dans 1l'ordre, en partant du
processus industriel:

= Un capteur industriel par variable physigue mesurée,

- L'ensemble informatigque ou 1l'on distingue 1'ordinateur,

le matériel et le logiciel d'acquisition de données.

FIGURE 2.1: Vue d'ensemble d'un systéme d'acquisition de

données

2.2. DEFINITIONS ET NOTIONS FONDAMENTALES

Elles sont essentiellement basées sur les variables les plus

utilisees dans notre etude: la pression et la température.
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2.2.1. La mesure de la pression

FIGURE 2.2: Illustration des différents types de mesure de

pression
LEGENDE
1. Pression de ligne: pression statigue;

2. Pression atmosphérique: référence fluctuante;

3. Vide absclu: limite théorigue.

On distingue guatre types de mesure de pression:

- Mesure de pression absolue: elle est reférencée au vide
absolu, c'est le cas de la pression atmosphérique;

- Mesure de pression relative ou effective: elle est
référencee a la pression environnante, généralement la pression
atmosphérigue;

- Mesure de pression différentielle : c'est la différence

entre deux pressions;
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- Mesure de la dépression: elle est référencée a la pression
envirbnnante, généralement la pression atmosphérique.

On peut par ailleurs différencier la mesure des pressions en
fonction de leur évolution dans le temps:

* Pressions statiques ou quasi-statigques: elles sont de

variation lente. on peut citer 1'exemple de la pression

atmosphérique, la mesure de niveaux, certains procédés
industriels (pétrochimie, industrie alimentaire, papetiére,
etc...):

* Pressions dynamiques: elles peuvent étre aléatoires ou
cycliques: pression dans un affdt de canon (balistigque), pression
dans une moule d'injection plastigue, dans un cylindre de moteur
a combustion, etc..

Signalons gque dans le cadre de notre étude, nous ferons des

mesures de pression relatives.

2.2.2, Les pressostats et les thermostats

Ce sont des appareils de mesures de pression {({respectivement
de température) destinés a des fonctions de sécurité ou de
régulation. Ces appareils maintiennent une pression
(respectivement une température) éutour d'une valeur de reglage
(action de régulation "tout ou rien") ou déclenche une alarme en
fonction des variations de la mesure (action de securite). 1ls

font partie de la grande famille des actionneurs.
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2.2.3. Cellule de mesure de pressgion

C'est 1'élément sensible qui permettra de constituer un
captepr ou un transmetteur. Sa conception nécessite le savoir-
faire du constructeur. Sa vente en l'état ne peut étre prise en
considération que pour des applications en grandes guantités et
nécessite une étroite collaboration avec 1l'utilisateur pour
concevoir 1l'intégration mécanique de 1'élément de mesure.

Une cellule est constituée d'un corps d'épreuves {membrane
céramique ou acier) équipée de jauges de contraintes (collées,
sérigraphies ou déposées sous vide) cablées en pont de
Wheatstone}. Le raccordement électrique se faisant par

l'intermédiaire d'un étage de raccordement (embase ou traversée).

2.2.4. Capteur de pression

I1 est constitué d'une cellule de mesure intégrée dans une
structure mécanique. Le capteur est doté d'une prise de pressiocn
et d'un raccordement électrique par cable ou collecteur. Son
utilisation requiert généralement une interface électronigque

appelée "Conditionneur".

2.215. Transmetteur de pression

C'est un capteur intégrant wun dispositif eélectronique
permettant d'obtenir un signal de sortie standardisé:

0 a 10 volts, 0 &8 5 Volts, 1 a 5 Volts, 4 a 20 mA, 0 a 20mA.
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2.2.6. Les séparateurs

Les séparateurs, preconises par certains constructeurs,
permettent d'isoler le fluide de 1'appareil mesurant la pression
(manométre, capteur ou transmetteur). Ils sont particuliérement
recommandés lorsqu'on mesure la pression de produits:

# Visgqueux ou chargés, risquant de boucher 1'organe de
mesure.

# Cristallisables 3 température ambiante, donc devant étre
maintenus sous haute tempeéerature.

# Corroslfs, risquant d'attaquer et de favoriser la rupture
de 1'organe de mesure,

* Toxliques, le separateur constitue une sécurite
supplémentaire. Il permet d'éloigner 1'appareil de mesure du
produit dangereux au moyen d'un tube capillaire.

2 Alimentalres: l'organe de mesure constitue généralement
une cavité fermée propice a 1la fermentation des prodults
alimentaires. Il faut alors utiliser des séparateurs facilement
et rapidement démontables pour étre fréquemment inspectés,
nettoyés et rendus stériles.

L'utilisation en température va de -60°C a 200°C et permet
de mesurer de 0,16 &4 1000 bars avec plusieurs modeles., Notons
qu'en cas de destruction de 1l'élément de mesure (manomeétre,
capteur ou transmetteur), La membrane du séparateur assure

l'étanchéité du circuit.
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2.2.7. L'étendue de mesure du capteur {EM)

Elle est la différence entre la valeur maximale et la valeur
minimale que peut mesurer le capteur. Elle est choisie au plus
proche de la valeur de la variable a mesurer. On prendra garde

aux valeurs maximales admissibles.

2.2.8. Etalonnage
I1 s'obtient par un relevé des valeurs de sortie (signal)
pour des valeurs d'entrée {pression ou force ...) atteintes par
variations croissante et décroissante (plusieurs montées et
descentes). Les écarts (linéarite, hystérésis,...) sont calculés
par rapport a une droite de reférence et exprimes en pourcentage

de 1'E.M On utilise une des deux méthodes suivantes:

2.2.8.1. Méthode n°l

Elle utilise la meilleure droite ou droite des moindres
carrés determinée par le calcul mathématigue, et minimisant les
écarts en tout point. La régression linéaire effectude permet de

déterminer la pente de la droite et l'ordonnée a l'origine (S,).

2.2.8.2. Méthode n°2

Elle.utilise la droite passant par les extrémes thécriques
ou droite 4-20mA {(ou autre). Sa caractéristique principale est
qu'elle établit les erreurs par rapport a des points de référence

détermineés.
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W

2.2.9. Ecarts exprimés r la méthode n°l

2.2.9.1. ERcart de linéariteée

C'est le plus grand écart constaté entre la courbe de
réponse oOu courbe d'étalonnage et une ligne droite appelée

"meilleure droite" obtenue par la méthode des moindres carreés.

FIGURE 2.3: Schémas illustrant les méthodes n°’l et n®2

2. Méthode n°2

LY

LEGENDE: 1. Méthode n°1

3. EBcart de linéarité ; 4. Hystérésis

Forme: S=axk+S,
a= Sensibilité du capteur, S, = Ordonnée a 1l'origine.
L'écart de linéarité s'exprime en pourcentage de 1'étendue de

mesure: o
e,=—maX 4 XExEM
L (8 —50)

10
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2.2.9.2. BHystérésis

C'est la différence des indications obtenues (S) pour une

méme valeur de la grandeur d'entrée (E) atteinte,

solit par

variation de croissance continue. L'erreur d'hystérésis est égale

4 la moitié de l'écart maximum entre la montée et la descente.

Elle s'exprime en pourcentage de la valeur de 1'étendue de mesure

(E.M). Cette définition est valable pour les deux méthodes car

elle est indépendante de la droite de référence:

_1. Coax
o 2 (G 50)
2.2.9.3. Répétabiliteé
|
o
Smpyer F___ i ‘
IR

. 4
L

.
1

FIGURE 2.4: lllustration de la répétabilité

La reépetabilité est

l1'étroitesse de 1‘accord

entre les

résultats des mesures successives d'une méme grandeur effectuées

avec la méme méthode,

11

par le méme observateur avec les mémes



instruments de mesure, dans le méme laboratoire et & des
intervalles de temps assez courts. L'erreur de répétabiliteé

s'exprime par:

2.2.9.4., Erreur qlobale ou erreur combinée

C'est la combinaison des erreurs élementaires a 20°C:
Linéarité (e,); Hystérésis (e;)}: Répétabilité (e;). Elle est
déterminée par 1l'écart maximum relevé aprés une ou plusieurs
montées descentes entre les points de mesure et la droite des
moindres carrés. On 1l'exprime généralement comme une bande

d'erreur en +X% E.M..

2.2.10. Ecart exprimé par la méthode n°2: la précision

On exprime la précision en * X % E.M, Cette précision
correspond 4 une erreur maximum mais exprimée par rapport a la

droite passant par les extrémités théoriques (exemple:4-20 mA).

2.2.11, Dérives thermiques des capteurs

On exprime la dérive thermique du zéro nS, et la variation

thermique de sensibilité par o..

2.2.11.1. La dérive thermique du zéro

Elle s'exprime en + X % E.M. dans la totalité de la plage de

température compensée (exemple: 1% E.M. de -10°C a + 55°C).

12
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2.2.11.2. La variation thermigue de sensibilité
Elle s'exprime en *X % / °C (pourcentage de la sensibilite

en un point par °C).

2.2.11.3. La plage de température compensée

C'est 1l'intervalle de températures pour lequel sont

garanties les dérives thermiques du capteur ou du transmetteur.

2.2,12. Autres caractéristiques des capteurs
2.2.12.1. La sensibilité {k,)

Elle exprime le quotient de la variation du signal de sortie
par la variation correspondante du signal d'entrée. Les capteurs,
transmetteurs ayant une réponse linéaire, la sensibilité se

confond avec la pente de la droite d'étalonnage. On a:

: A
k0=llm6x°-0 { —A%f) |x=x°

2.2.12.2. La résolution
C'est 1'accroissement minimum de la grandeur d'entreée
provoquant une modification de la grandeur de sortie. Elle n'est

pas nécessairement constante sur toute 1'étendue de mesure.

2.2.12.3. La relaxation
C'est le deécalage temporel entre 1'effet et la cause. De
nature exponentielle, elle est donnée sous forme 4d'une constante

de temps.

13
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2.2.12.4. La sélectivite
C'est la capacité a mettre la différence entre la vraie

variable physique et les parasites.

2.2.12.5, L'encombrement

C'est la spécification des dimensions physiques du capteur.

2.2.12.6. La plage de température ambiante admissible

Elle correspond au domaine de non détérioration en
température. C'est la plage d'utilisation en température. Elle
est souvent équivalente au domaine de température de stockage.

Elle s'exprime en degré Celsius (°C).

2.2.12.7. La résistance & la corrosion

Elle est donnée par la nature du matériau de la partie du

capteur en contact avec le milieu fluide étudié.

2.2.12.8. Domaine de non détérioration

C'est la valeur limite gque peut atteindre et conserver la
grandeur a mesurer, sans gue les caractéristiques métrologiques
du capteur scient altérées aprés disparition des surcharges
appliquées. Il est communément appelé P... admissible pour les

capteurs de pression.

14
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2.2.12.9. Pression d'éclatement

C'est la valeur limite gue peut atteindre la grandeur a

mesurer susceptible de provoquer la rupture du capteur.

2.2.12.10. Unités utilisdes

2.2.12,10.1. Pression

Dans le systéme international (S$.I), 1'unité 1légale de
mesure de pression est le Pascal (gymbole Pa).
1 Pascal = 1 Newton/l m’.

L'uniteé pratique généralement‘utilisée dans 1'entreprise est
le bar ou le millibar,

1 bar = 10° Pa= 100 KPa: 1 mbar= 100 Pa = 10° Pa = lhPa.

2.2.12.10.2, Température

Dans le systéme international (8.I.), 1l'unité légale de
mesure de température (notée T) est le degré Kelvin (symbole K).
L'unité pratique (notée t) utilisée dans l'entreprise est le
degré Celsius {(symbole °C). Elle est rattachée a l'unité légale

par t = T + 273,15.

2.2.13. Environnement & protection des capteurs

Les appareils de mesure en milieu industriel subissent des
contraintes extérieures (élevation de température, coup de
bélier, vibrations, humidité, atmosphére corrosive, perturbation
électrique, électromagnétique...). Par exemple, le fonctionnement

de la locomotive génére de fortes vibrations:; il nous faut

15
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choisir des capteurs qui résistent 3 cet environnement.

La protection contre le parasitage di 4 1'environnement est
réalisée par différents accessoires mécaniques ou électriques.
D'autres précautions de montage et de choix de types de matériels
sont également 4 retenir (positionnement, propreté, sécurité ADF

{anti-déflagrant), SI).

2.2.14, Signal de sortie

2.2.14.1, Le signal de sortie analogique

I1 est lié a la grandeur a mesurer par une 1loi continue,
généralement linéaire. Ce signal analogique peut étre un courant,

ou une tension. Il est donné par ses limites de variation.

2.2.14.1.1. La bande passante

Elle permet d'apprécier la réponse en frégquence d'un
capteur. Elle se définit pour des excitations de nature
sinusoidale. Elle délimite un domaine compris entre une fréquence
minimale et wune frégquence maximale (exprimée en Hertz), a
l'intérieur duquel le signal de mesure reste dans les limites de

précision du capteur.

2.2.14.1.2. Le temps de réponse

C'est le temps qui s'écoule aprés une variation brusque de
la grandeur a mesurer (echelon) jusqu'a ce que le capteur donne
une indication ne différant pas de la nouvelle valeur d'un

certain pourcentage.On doit donc parler de temps de reponse a n%,

16
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100 Zsneton

—_ Temop s

FIGURE 2.5.: Temps de réponse

2.2.14.2. Le signal de sortie numérique

Elle contient l'information sur la grandeur a mesurer sous
une forme codée (ou chiffrée). On parle alors de capteur a sortie
numérique ou digitale. Le signal de sortie peut étre de deux

types: absolu ou incrémental.

2.2.14.3. Le signal de sortie logique
C'est un signal "tout ou rien" qui correspond au

franchissement d'un seuil de la grandeur a détecter.

2.2.15, Fonctionnement en différé

L'ordinateur recoit des informations préalablement stockées,
les traite et édite ensuite les résultats de ce traitement sur

écran ou sur papier.

17
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2.2.16. Fonctionnement en temps réel

L'ordinateur prend en compte les informations lorsque
celles-ci se présentent, en effectuant un traitement A& grande
vitesse, de maniére a émettre des ordres, messages dans un temps
compatible avec la rapidité d'évolution du processus

industriel.

2.2.17. La fiabilité

Elle caractérise la probabilité de survie d'un élément ou
d'un ensemble, aprés X heures de fonctionnement, ou encore, la

probabilité de non deéfaillance avant ces x heures.

18
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3.1. LES CAPTEURS
3.1.1, Définition

Les capteurs sont des instruments utilisés pour la mesure
des différentes variables du processus industriel. Ils cons-
tituent un intermédiaire indispensable pour la determination de
l1'état du processus et jouent un réle essentiel dans 1'orga-
nisation d'ensemble d'un systeéeme d'automatisation. Leurs
caractéristiques ont une influence notable sur les performances
gu'il est possible d'cbtenir puisqu'ils sont les seuls points
d'accés au processus industriel. ils convertissent la variable
physique géneralement en signal electrique directement
exploitable. La temperature, la pression, sont des exemples de

propriétes physiques.

radLt {ertese] Suip.t t3prlew)
———] CTooleur -

r{1) vyl 1]

FIGURE 3.1. Schéma 4'un capteur industriel
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3.1.2. Exemples de technologie de capteur

Les différents types de capteurs utilisés sont

- Les capteurs capacitifs, les capteurs inductifs et les
capteurs résistifs. Ils nécessitent des interfaces physiques
comme le pont de Wheatstone pour les capteurs capacitifs.

- D'un autre c6té, les capteurs piézoélectriques, les
capteurs thermoélectriques, les capteurs photo-électriques et
opto-électriques sont de la classe de capteurs qui convertissent
la variable physique directement en signal électrique et n'ont

souvent pas besoin d'interfaces physiques.

3.1.2.1. Exemple d4d'un capteur de pression:
capteur & jauge extensométrique

L'exploitation de la variation de résistances de la jauge
extensométrique sous l'effet de déformation dues a la pression
est généralement réalisée en insérant la ou les jauges dans un ou
plusieurs bras d'un pont de Wheatstone.

# A 1'équilibre: Les pressions, de part et d'autre du corps
d'épreuve supportant les jauges, sont égales. Le signal de sortie
entre B et D mesuré par G est nul.

& En déséquilibre: Lorsque la pression appligquée sur le
corps d'épreuve devient différente de la pression de référence
située de 1'autre cété, celui-ci se déforme, ainsi que les jauges
R1, R2, R3, R4, générant entre B et D un signal linéairement

proportionnel a la pression appliquée.

20
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PONT DE WHEATSTONE

FIGURE 3.2. Pont de wheatstone

3.1.2.2. Mesure de la température avec le thermocouple

Un thermocouple est constitué par l'association de deux
conducteurs de nature différente, soudés & leurs extrémités., Si
les deux soudures sont portées a des températures différentes,
il passe dans le circuit, un courant faible dont la valeur est,
en premieére approximation proportionnelle a la différence de
température.

L'une des soudures, celle gqui se trouve en contact du corps
dont on veut mesurer la température, est dite chaude. L'autre est
dite froide, méme si sa température est supérieure a3 celle de la
soudure chaude, ce qui peut se produire. Un thermocouple, pour
etre fidele, doit étre réaliseé a4 l'aide de métaux de grande

pureté, donc coiiteux.

21
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Flg Thermocouple, Dring pe&

de fonclionanemeni

FIGURE 3.3. Thermocouple, principe de fonctionnement

Par ailleurs les points de mesures pouvant se trouver a une
distance importante du point ou sont exploitées les informations,
il n'est pas possible d'effectuer la liaison en pfolongeant
jusqu'a ce point, les conducteurs du thermocouple. Pour cette
raison, les conducteurs du thermocouple sont de longueur limitée
et aboutissent couramment dans une téte de canne, d'ou repart un
cable dit de compensation bifilaire. Une des méthodes utilisées
consiste 4 choisir des conducteurs de nature telle gque les forces
électromotrices développées soient les mémes dans la gamme de
température utilisée. Un thermocouple NICKEL,CHROME-NICKEL allié
par exemple, sera utilisé avec un cdble de compensation CUIVRE-
CONSTANTAN. De cette maniére la soudure froide peut &tre ramenée
a une distance importante du couple.

Le principal probléme posé par 1l'utilisation de thermocouple

22
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FIGURE 3.4: Thermocouple, principe de compensation

concerne le maintien de la jonction de référence & une
température constante et connue. Pour que l'erreur relative sur
la température mesurée reste faible, il faut gque la température
de référence soit contrdlée avec une précision d'autant plus
grande qu'elle est plus preoche de la température mesurée. En
effet, l'erreur relative due a une erreur absolue AT, est donnée
par:

(-AT,)

(T.-T)

On trouve dans le commerce, tout une gamme de circuits
intégrés qui assurent la compensation de la température de

réeféerence ({exemple des (CJC: Cold-Junction Compensation),
l1'amplification, et 1la conversion tension/courant pour la

transmission 4 grande distance de signaux de sortie de

23
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thermocouple. De méme on trouve des thermocouples normalisés: T,
J, K, E, §, R, B, G, D, C. Les thermocouples délivrent des

signaux électriques faibles de l'ordre de 40 uVolts/°C.

3.1.2.3. Mesure de la température avec sondes A

résistance

Le principe de mesure des sondes a résistance repose sur la
variation de résistance de fils métalliques en fonction de 1la
temperature. Sir William SIEMENS utilisa ce principe avec une
sonde en platine. Le perfectionnement de ce principe de mesure a
abouti aux sondes a résistance de précision dont 1'application
est trés étendue. Les sondes a résistance se distinguent par le
fait qu'il est possible d'atteindre une précision de mesure trés
élevée allant jusqu'a plus ou moins 0,001 K dans une plage de

température de -200...+850°C,

3.1.2.3.1. Principe

La reésistance électrigue du conducteur ou du semi-
conducteur varie en fonction de la température. La variation
relative de 1la résistance électrigque en fonction de 1la
température est définie comme valeur caractéristique et désignée
comme coefficient de température. Ce coefficient de température
est indiqué comme valeur moyenne entre 0 et 100°C. Les matériaux
ayant un coefficient de température et une résistance spécifique

éleves sont les mieux adapteées pour les sondes a résistance.
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Le platine et 1le nickel réepondent a ces exigences. La
reproductibiliteée de leur résistance est bonne et un
vieillissement artificiel permet d'obtenir une excellente
fiabilité. La résistance spécifique élevée du platine et du
nickel permet de placer le fil de résistance dans de trés petits

espaces (miniaturisation).

3.1.2.3.2. Valeurs de base et tolérances

Pour garantir 1l'interchangeabilité, les valeurs de base et
les tolérances correspondantes pour les résistances de mesure
platine et nickel ont été regroupées sous la norme DIN 43 760.
Cette norme définit les tolérances d'interchangeabilité et de ce
fait, les eécarts admissibles par rapport a la température de

référence.

3.1.2.3.3. Raccordement des sondes a résistance

—

T

’[ fopar2l Joprien |

de mesure g2 mesurs

——

©
.
3.1
| FLELRDE
e .
“[ Apoparen | {\TJ Mactige
7 ae mesura ' o~
G P
} S i

FIGURE 3.5. Types de montage (v= sonde a résistance).
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Lors de 1la mesure de température avec des sondes &
resistance, la précision est influencée par la résistance du

cable de raccordement (résistance de ligne).

3.1.2.3.3.1. Montage 2 fils

L'influence de la résistance de ligne peut étre compensée

par une reésistance de tarage de ligne a une température donneée.

3.1.2.3.3.2. Montage 3 fils

Le plus couramment utilisé, surtout lorsque la distance
entre le capteur et 1'appareil de mesure est assez importante,
ce montage permet une compensation suffisante pour la plupart des

applications industrielles.

3.1.2.3.3.3. Montage 4 fils

C'est le systéme le plus précis, qui permet de supprimer
totalement les erreurs dues a la résistance de ligne ainsi gqu'aux
variations de température sur les conducteurs. C'est un montage
essentiellement utilisé dans les laboratoires ou les ateliers de

montage.

3.1.3 Spécifications des capteurs

La conception d'une bonne chaine d'acqguisition passe par un
choix correct des capteurs. Ceci englobe une bonne connaissance

de sa nature, son principe de fonctionnement et les principales
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spécifications techniques qui ont une influence notoire sur les
résultats escomptés. Nous pouvons classer ces spéecifications en
catégories de performance: caractéristiques statiques,
dynamigques, environnementales et fiabiliteé.

Malgré de nombreux efforts de normalisation, la terminclogie
utilisée par les fabricants n'est pas parfaitement unifiée, de
sorte que certaines propriétés peuvent apparaitre sous plusieurs
appellations. L'importance relative de chagque paramétre dépend du
systéﬁe considéré. Dans le cadre de notre étude, nous
utiliserons les critéres suivants dont la définition est donnée
plus haut : Etendue de mesure (E.M), Consommation, Signal de
sortié, Erreur globale, Répétabilité, Dérive thermique, Stabilité
A long terme, Plage de température d'utilisation, Degré de

protection, Prix, Disponibilité, Encombrement.

3.2. L'ENSEMBLE INFORMATIQUE D'ACQUISITION DE DONNERES
3.2.1. Le matériel d'acquisition de données {le hardware

Présenté le plus souvent sous forme de cartes ou modules, on
y distingue les éléments suivants:
- Un préamplificateur différentiel d'entrée par canal,
- Une cellule de filtrage,
- Un étage de multiplexage a n voies, regroupés par 8, 16 ou 32,
- Un Echantillonneur-Bloqueur (E/B) ou S/H,
- Un convertisseur analogique digital (CAD),

- Un dispositif de contrdle pour la sélection d'un canal preécis.
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3.2.1.1. Le conditionneur de signaux

IIl est indispensable dans la carte lorsque le capteur n'en
dispose pas de fagon intégrée. Son architecture comprend deux
blocs fonctionnels:

- Le filtrage : doit étre placé a 1'entrée de chagque voie afin de
limiter les spectres fréquentiels et d'atténuer les éventuels
parasites dans les cables d'amenée du signal utile.

- Le‘calibrage : assure la linéarité du signal a la sortie du

conditionneur.

3.2.1.2. Le préamplificateur

C'est un ensemble de circuits électroniques gqui permet de:

- assurer la protection du systéeme (cette fonction devient
primordiale lorsque le gain est unitaire),

- assurer une adaptation d'impédance de sorte que
1'impédance de source vue par le multiplexeur soit tres faible et
soit définie par 1'impédance de sortie du préamplificateur.

- fixer la bande passante,

- fmplifier les signaux différentiels utiles,

- assurer la réjection des signaux de mode commun.

3.2.1.3. Le multiplexeur
Il sélectionne et présente a son unique sortie, 1'un des n
canaux d'entrée, c'est-a-dire les n tensions appliquées a ses n

entrées. Le canal sélectionné est désigne au moyen de son
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FIGURE 3.6. Schéma de principe des multiplexeurs analogiques

adresse par le circuit d'interface géré par le microprocesseur.

Un amplificateur & gain programmable peut étre éventuellement

placé a sa sortie.

I1 en existe 2 sortes: 1le maltiplexeur

numérique (ou digital), et le multiplexeur analogique.
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FIGURE 3.7: Schéma des multiplexeurs numériques
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- le multiplexeur analogigue est composé de résistances et de
condensateurs alors que le multiplexeur numérique est constitué
essentiellement de portes logiques. Le temps de balayage des

canaux limite la fréquence d'échantillonnage du systéme.

3.2.1.4. L'échantillonneur-~-bloqueur (E/B)

il maintient constante la wvaleur échantillonnée, pendant
toute la période nécessaire a la conversion. Son principe de
fonctionnement est celui d'un interrupteur placé sur un circuit

de condensateurs qui se chargent a la valeur échantillonnée quand

|

| ‘
s T o
| Tt E

O L

T
o |

Lommande EIB

|

9
S

Schema de pogncipe oUp osrhantitieraayroblioguen’

FIGURE 3.8.: Schéma de 1'échantillonneur/bloqueur

1'interrupteur est fermé. En 1'absence d'impulsion, le
condensateur de charge a la valeur E, et la sortie de E. (E; =E,).

Quand le circuit regoit une impulsion par la commande E/B,
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l'entrée E; est isolée; la capacité qui était chargée a la valeur

instantanée de E, impose alors sa tension de charge a la sortie

E,.

'3.2.1.5. Le convertisseur analogique digital (C.A.D)

Comparatlour
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FIGbRE 3.9. Schéma du convertisseur analogique/digital

Il assure la numérisation de la grandeur analogique livrée
par le capteur. Les méthodes de conversion utilisées dans les
convertisseurs sont: la conversion & essais successifs de
niveatx; la conversion a essais successifs de bits; la conversion
simultanée; la conversion itérative. Les convertisseurs les plus
utilisés opérent par approximations successives ou poids.

On obtient ainsi une durée de conversion fixe, plus courte
qu'avec les autres méthodes et la résolution reste trés bonne (tc

< 20 Ms pour un C.A.D de 12 bits, ou tc= temps de conversion).
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Le convertisseur du schéma fonctionne de la facon suivante:
l'entrée analogigque est comparée avec la sortie d'un
convertisseur D/A. L'entrée numérigue est incrémentée par un
circuit de 1logigue qui positionne tour a tour chague Dbit de
sortie en commen¢ant par les bits de poids forts. Ceci se
pourshit jusgu'a ce gue la sortie du convertisseur D/A atteigne

la valeur d'entrée a convertir.

3.2.1.6. Le circuit 4'interface: la logigque de contrdle

Fette logique établit une séquence programmable destinée a
la commande séguentielle du multiplexeur d'entrée, de 1'E/B, et
du convertisseur et elle est géree par un microprocesseur. Cette
. séquence s'établit comme suit, a la demande d'une information
concernant une voie i:

- adressage et validation du microprocesseur (voie 1);

- prise de 1'information analogique par 1'E/B;

- fin d'échantillonnage signalée au convertisseur: déebut de
la copversion A/D. L'échantillonneur etant maintenu en position

"maintien" jusqu'a la commande suivante.

3.2.1.7. La carte d'acquisition

Elle est le principal élément électronigue du systéme
d'acquisition de donnée. Composée de la plupart des circuits
électroniques sus-mentionnés, elle permet 1'enregistrement, la

visualisation des données pour ta conduite du processus. Nous en
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distinguons 2 types selon leur mode de connexion : Les "Single
endedm et les "Differential Input Ended”.
La structure minimale d'une carte d'acquisition de donnée
est la suivante:
- un préamplificateur différentiel d'entrée par canal.
- une cellule de filtrage.
- un étage de multiplexage a n voies, regroupés par 8, 16
ou 32.
- un Echantillonneur-Blogqueur (E/B)} ou (S/H).
- un convertisseur analogique digital (CAD)
- un dispositif de contrdle pour la sélection d'un canal
précis.
‘La carte sert d'interface entre 1'ordinateur et les
l

capteurs, et exécute les fonctions associées a chacun de ses

composants.,

3.2.2. Caractéristiques et spécifications du matériel
3.2.2.1. L'échantillonnage d'un signal analogigue

Soit un signal y, fonction du temps y=f{t), dont la courbe
représentative est définie et connue. La mesure de ce signal par
un ehsemble maultiplexeur-convertisseur a8 des instants T, 2T,
3T, ...nT, constitue un échantillonnage de ce signal, en méme
temps qu'une conversion analogique-digitale. La fonction f(t) est
donc .remplacée par une suite de valeurs discretes f(T), £(2T),
f{(3T),...,f(nT). gui donnent une image partielle de la fonction

continue f{(t). Le probléme consiste maintenant a choisir 1la
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période d'échantillonnage T de maniere gue f(T) puisse é&tre

reconstituée de facon suffisamment précise par interpolation

entre les instants T, 2T, 37,...nT.

3.2.2.2. La résolution

[YT“
I
I
NS TR
.
a e

FIGURE 3.10, Illustration de la résolution
La résolution définit, pour les convertisseurs, 1le plus

petit changement mesurable du signal d'entrée. Elle est 1'un des

nombreux facteurs utilisés pour définir la précision avec

laquelle le signal est mesurée par la carte d'acquisition. Les

autres facteurs considérés sont: la linéarité, le gain, 1'erreur,

le bruit. Généralement, la résolution est une fonction du nombre

de bits qui composent signal de sortie numérigque.

Un convertisseur 12 bits peut générer des nombres sur 12

bits alors qu'un convertisseur 8 bits ne peut en faire que 8.
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}

La résolution est aussi exprimée en pourcentage. Il s'obtient en

faisant:

=20

Résol ution=in

ou n = nombre de bits du signal de sortie.

Exemple: Pour n=8, on a 2" = 256 et

Résolution = 2° =0,39% de 1'étendue de mesure.

Utilﬁsons ceci dans la mesure de température, le domaine de
tensions délivrées correspondant a un domaine de températures de
0°C a 256°C. Le CAD ne peut détecter gue des changements de
température d'au moins 1°C = 256x27° =1.

Pour n=16 bits, on a 256/2" =256%x2"'" = 0,004, pour la méme
rangée de températures, le CAD peut détecter seulement des

changements de températures supérieures a 0,004°C.

3.2.2.3. La vitesse

FIGURE 3.11. Illustration de la vitesse
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Elle exprime la vitesse & laguelle 1les données sont
mesurées. Elle est appelée vitegse d'échantillonnage et est
exprimée en Hertz. Un Hertz est le nombre de mesures par seconde.
L'échantillonnage correspond au processus par lequel le CAD
"rega;de“ briévement la forme du signal et identifie rapidement
sa valeur en ce moment. Plus le nombre de fois ou le signal est
détecté par seconde est grand, plus le signal est reproduit avec
fidélité. Lorsgque le signal change trop rapidement on peut avoir
une fausse image du signal. En pratique, la wvitesse du
conveétisseur doit étre 2,5 a 3 fois plus élevée que la fréguence

de changement du signal d'entrée.

3.2.2.4. Autres caractéristiques du matériel {hardware)

3.2.2.4.1. Les entrées

On en distingue 3 sortes

3.2.2.4.1.1. Entrée analgg{gge ou digitale

Une carte peut nous offrir des entrées analogigques et des

entrées digitales dependamment de notre application.

3.2.2.4.1.2. "Single ended” ou "differential”

Ceci se référe a la facon dont les capteurs sont raccordeés
a la carte.
La "Single Ended" regoit un fil de connexion provenant de

la borne "haut" de chagque canal, leurs masses étant reliees
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ensemble avec celle de la carte sur une seule borne. Elle est
sensible aux tensions parasites créées par les bruits et les
champs magneétiques présents dans les circuits, dés gque ces
derniéres dépassent quelques centaines de millivolts mentionnés
par le fabricant. La ddp entre la terre des capteurs et celle de
la carte ne doit pas dépasser la valeur du fabricant.

La "Differential Input Ended" accepte 3 fils de connexion
dont 2 proviennent respectivement des niveaux "haut" et "bas" du
capteur, la troisiéeme reliant toutes les terres des capteurs a
celle de la carte en une seule borne. Elle est insensible jusqu'a
un certain niveau. lLes tensions parasites sus-mentionnées n'ont
pratiquement pas d'influence sur les mesures effectuées par ce

type de carte.

3.2.2.4.1.3. L'étendue de tensions

Les différents capteurs utilisés livrent différentes rangées
de tensions; par exemple: 0 a +10 V; 0 & +100 mV; 0 a +5 V; -5V
a +5V. Il faudra étre siir que notre carte offre cette rangée de
tensions. Nous avons la possibilité de sélectionner cette rangée
sur la carte a l'aide de "JUMPERS" sur la carte ou a 1l'aide du
logicielb d'acquisition de données. Il est plus pratique de
sélectionner la plus petite rangee de tensions gui puisse bien
couvrir 1l'étendue de tensions livrée par les capteurs.

Il existe des rangées bipolaires (valeurs négatives a
positives; exemple: -5 volts a +5 volts) ou unipolaires {valeurs

négatives ou positives; exemple: 0 a 10 volts).
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3.2.2.4.2. Les sorties de cartes

Nous devons identifier, dépendamment de nos applications, si
la carte peut livrer des signaux analogiques ou/et digitaux.

3.2.2.4.3. l.es composants de temps

On y distingue les horloges et les "triggers" qui offrent la
possibilité de démarrer un processus de fagon conditionnelle, par
exemple aprés un événement donné ou une durée de fonctionnement

donnee.

'3.2.3. Le logiciel d'acguisition des données

Dans tout systéme d'acquisition de données, le matériel
(hardware) n'a aucune valeur s'il n'y a aucun programme ou
logiciel pour le gérer. Dans ces genres de logiciel nous

distinguons successivement:

3.2.3.1. Les "drivers" (programme pilote)

Le "driver" est un petit programme servant de lieu de
communication entre la carte {(matériel informatique), le systéme
d'exploitation et le logiciel d'application. Un "driver" doit
pouvoir répondre aux guestions suivantes:

" - Est-ce-qu'il fonctionne bien avec le logiciel principal
que nous utilisons ?

" Dans le cas ou Nous @crivons un programme nous méme,
nous devons nous demander si le "driver" nous procure les

commandes
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nécessaires dont nous avons besoin pour satisfaire le cahier de
charges. Généralement, il y a des possibilités offertes par le
matériel (surtout 1'ordinateur) et gqui peuvent ne pas étre
exploitées par le driver.

* Est-ce-que le driver est écrit et organisé de facon a

minimiser les difficultés d'utilisation de notre logiciel ?

3.2.3.2. Le logiciel d'application

.C'est la liaison entre le systéme d'acguisition de données
et 1l'utilisateur. I1 faut choisir un logiciel convivial, avec
1eqqél on se sent 4 l'aise. Il y en a généralement 3 sortes:
logiciel d'acquisition de donneées, logiciel d'analyse, et

logiciel de présentation.

3.2.3.2.1. Logiciel d'acquigition de données

Il en existe 2 types: ceux présentés avec un menu descriptif
et ceux avec des icdOnes. Le menus sont une liste de commandes a
choisir pour satisfaire un besoin spécifigue (par exemple le
choix d'un canal, d'une rangée de tensions ...). Les icbnes, de
plus en plus populaires, sont des représentations graphigques
d'applications spécifigques du monde physique. Les logiciels
utilisant des icbOnes sont trés faciles d'apprentissage. Chacun
des 2 types de logiciel d'acquisition a sa force et faiblesse,
dépendamment de 1'application qu'on veut en faire. Les
principales fonctions a exiger d'un logiciel d'acgquisition de

données:
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- acqueérir les données, faire des calculs en temps réel et
donner des signaux de sortie pour le contrdle, les stocker sur
des disquettes ou sur un disque dur pour des analyses en differe

et la présentation des documents.

3.2.3.2.2. Les logiciels d'analyse et de présentation

Ils sont surtout utilisés sur des données déja stockées sur
des mémoires de masse (disquettes et disgue dur), donc en
différe. Ceux d'analyse sont utilisés pour des calculs complexes,
ceux de présentation, pour 1'esthétique des documents courbes
etc...Notons que les logiciels d'acquisition de données ont aussi

des possibilités d'analyse et de présentation mais limitées.

3.2.4, Le module de conditionnement

Encore appelé "panneau terminal”, il est indispensable pour
la mesure de certaines variables. Par exemple l'utilisation de
thermocouple, nécessite souvent 1'emploi de ces panneaux pour une
bonne compensation de la température ambiante. Ils permettent
d'avoir une bonne précision au niveau des résultats. I1 sont
constitués de certains des composants électroniques précédemment
cités et/ou d4'autres types de composants. Tout dépend de 1l'emploi
gu'on veut en faire. On trouve dans le commerce, des panneaux
sous forme de cartes électroniques. Leur appelation dépend des
fabricants. Par exemple le panneau T45 est adapté aux mesures de
température avec sonde a résistance, et est fabriqué par la

compagnie américaine STRAWBERRY TREE Inc.
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3.2.5. L'ordinateur

I1 sert de support a tous les éléments (cartes et logiciel)
précédemment cités. Il doit satisfaire au critére minimal de
fiabilité du milieu d'utilisation. Il existe aussi
des ordinateurs industriels qui ont une configuration plus solide
gue les ordinateurs ordinaires. La vitesse de 1l'ordinateur doit
étre compatible avec celle des diverses cartes dont il sert de

support.
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‘Le processus industriel est 1'objet sur lequel porte notre
étude. Il est le siége des phénoménes physiques dont nous voulons
mesurer les variables. Dans notre étude, nous travaillons sur la
locomotive diesel-électrique BB1600 de la SNCS. La BB1600 est
construite par la société ALSTHOM (FRANCE) et son moteur est
construit par la 8.A.C.M (Societé Alsacienne de Construction
Mécan&que de MULHOUSE). La série des locomotives BB posséde 2
bogieé 4 2 moteurs par bogie. Le bogie étant un organe qui
supporte les essieux, donc les roues de la locomotive. Une autre
sérieiexistant dans l'entreprise est celle des CC qui possédent
2 bog;es a 3 moteurs par bogie. Notre étude peut s'appliquer a
toute les autres locomotives, & quelques variables prés. Nous
nous intéresserons surtout awu groupe électrogéne et au circuit de
refroidissement, sans oublier 1les autres parties de 1la

locomotive, Signalons que les figures ne sont pas a 1l'échelle.

4.1. LE GROUPE ELECTROGENE

Il comprend :

4.1.1. Un moteur diesel MGO V16 BZSHR

I1 est construit par la SACM a Mulhouse, en France. 11
comporte 16 cylindres en V suralimentés a haute pression par 2

turbo soufflantes BBC type VTR 200 entrainées par le gaz
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d'échappement. La vitesse maximale du moteur diesel est de 1500
tpm en charge. Sa vitesse de ralenti est de 700 tpm. Sa puissance

minimale UIC a 1500 tpm est 1600 CH. (tpm = tour par minute).

4.1.2. Une génératrice principale {GP) TYPE GP 849 A

Elle est accouplée directement au moteur diesel. Le courant
débité par la GP est utilisé entre autre par les moteurs de
traction situés sur le bogies. Ce sont ces moteurs de traction
qui ‘fournissent la puissance nécessaire au déplacement de la

locomotive.

' 4.1.3. Une statodyne type BGG 21 AS

Installée sur un support réglable monté sur la génératrice
principale, elle est entrainée par des courroies trapézoidales au
moyeﬁ d'une poulie montée en bout d'arbre de 1la génératrice
prinéipale {rapport des poulies 2/1 : 3000 tours de statodyne
pour- 1500 tours diesel). Elle alimente 1'excitation de 1la
génératrice principale et assure l'alimentation des auxiliaires:

l'éclairage train et la charge batteries.

4.1.4, Deux turbo soufflantes VTR 200 et un compresseur

centrifuge

Les turbo soufflantes sont montées sur le moteur diesel, a
l1'intérieur du V formé par les cylindres. lLes collecteurs de gaz
d'échappement sont reliés a la voliute d'une roue turbine

entrainée par les gaz d'éechappement. Ceux-ci sortent de 1a
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turbine par une pipe d'échappement passant dans une gaine
adéquate du capot recouvrant le groupe.

Le compresseur centrifuge est calé sur l'arbre de 1la
turbine, il aspire 1'air & travers un caisson muni de filtres, et
le refoule a haute pression vers les cylindres a travers deux

réfrigérants {aéro-réfrigérants) air-eau.

4.1.5. Une pompe gasoil

Entrainée mécaniquement par le diesel et montée sur la face
cOté distribution, elle aspire le combustible de la soute a
gasoil, le refoule vers les pompes d'injection a travers un
groupe de filtres & gasoil. Des circuits de retour évacuent
l'excés de gasoil vers la soute. Au lancement du Diesel, il peut
étre nécessaire de manoeuvrer la pompe a4 main si les tuyauteries
ne sont pas remplies de gasoil. Une électrovanne ferme l'arrivée

du gasoil aux pompes d'injection en cas d'emballement du moteur.

4.1.6. L'installation de refroidissement

Elle comprend tous les organes nécessaires au
refroidissement des fluides circulant dans le moteur diesel. Une
partie de ces organes est installée sur le moteur lui-méme:
echangeur eau-huile (EH), échangeur air-eau (AE), 1l'autre est
logée dans la caisse: radiateur (R), socute & eau (SE). Le
refroidissement s'effectue par 1'intermédiaire de 2 circuits

d'eau:
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i
ThEBT: Thermométre Eau BT; ThEHT: Thermométre Eau HT;
ThH:  Thermométre Huile; AE: Echangeur Air-Eau;

: Moteur Diesel; PERT: Pompe Eau BT

PEHT:. Pompe Eau HT; PBE: Manostat;

T8E: ' Thermostat Eau HT.

4.1.6.1. Le circuit haute température (HT)

L'eau de ce circuit est refoulée a travers le moteur par une

pompe /a eau montée sur le carter de distribution. Cette eau

rtefroidit les chemises des cylindres,

les culasses et le corps

des turbo-scoufflantes. A la sortie du moteur, elle traverse une

batterie de radiateurs avant de retourner a l'aspiration de 1la

pompe.
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4.1.6.2. Le circuit basse température (BT)

L'eau du circuit BT est refoulée par une deuxiéme pompe a
eau pontée sur le carter de distribution. Cette eau refroidit
l'air de suralimentation du moteur diesel, la pompe a eau
refoulant dans deux aéro-réfrigérants montés en paralléle sur le
diesel. A la sortie, l'eau entre dans un échangeur eau-huile dans
lequél est refroidie 1'huile de graissage du moteur {gqui sert
égafément a refroidir les pistons), puis traverse la deuxiéme
batterie de radiateurs.

4.1.6.3. Les radiateurs

'Ils sont constitués d'un certain nombre d'éléments de forme
parallélépipédique, de hauteur 1100 mm, montés en paralléle sur
des collecteurs. Ils sont refroidis par un ventilateur hélicoide
(VTﬁA) A axe vertical, entrainé directement par le moteur diesel.

Les tuyauteriés de liaison du moteur diesel aux collecteurs de

radiateurs sont montées sur la caisse et reliées a la tuyauterie

du moteur par des durites.

'4.1.6.4., Le circuit d'buile

Le réservoir d'huile est constitué par le carter du moteur
diesel. Une pompe spéciale assure la circulation de 1l'huile et le
graissage du moteur. Le refroidissement de 1'huile est réalisé
par le passage dans 1'échangeur de température monté sur le
circuit d'eau. Une vanne thermostatigque avec by-pass, montée sur
la tuyauterie d'huile arrivant a 1'échangeur, assure la

régulation de la température de l'huile.
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4.1.6.5. Les sécurités

- La vitesse nominale du moteur est de 1500 tpm; au ralenti,
elle est de 700 tpm.

~ La regulation de la température d'eau, assurée par une
vanne thermostatique, commence a partir de 75°C. Le thermostat
d'eau HT déclenche par haute température a 92 plus ou moins 1°C.

- Au refoulement de la pompe du circuit HT, il y a un
manostat PSE gqui provogue l'arrét du diesel, par baisse de
pression d'eau a4 0,4 plus ou moins 0,1 bar.

- Un manostat PSH, place sur le circuit d'huile provogque
l1'arrét du diesel, par baisse de pression d'huile a 1,8 plus ou

moins 0,1 bar.

4.2, DESCRIPTION DU CADRE DE FONCTIONNEMENT

4.2.1. Le local de tarage
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FIGURE 4.2. Dimensions du local de taraqe

11 est situé tout juste a coté de 1'atelier. La locomotive

est géneralement garée a 2,5 métres environ du local de tarage.
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I1 abrite le bureau de 1'opérateur. Il est climatisé mais 1le
climatiseur ne fonctionne pas. La température ambiante, en
1'bsence du climatiseur, y varie entre 27° et 42°C en moyenne,
selon 1'ambiance de travail de la locomotive. Les dimensions de

ce local sont mentionnées sur la figure.

4.2.2. La locomotive diesel-électrique
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FIdURE 4.3. Dimensions de la cabine du conducteur

Elle constitue la téte de tout convoi sur rail. C'est elle
qui fournit 1la puissance de traction. Elle est globalement
divisée en deux grandes parties: la partie moteur et la partie
cabine du conducteur. Les deux sont séparées par un bloc
electrique ou on trouve des relais et autres appareillages et
connections électriques. Les dimensions de la cabine du

conducteur sont mentionnées sur la figure.
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4.3. METHODES ACTUELLEMENT UTILISEES

Le tarage est une opération qui consiste essentiellement a
faire le rodage du moteur, & prendre ses caractéristiques en
faisant d'éventuels réglages. Son but est de s'assurer de
l'équilibre des puissances thermiques (du moteur diesel)} et
électriques {des moteurs de traction). Il nécessite le concours
de 3 .agents:

- Le premier dans la cabine de la locomotive pour la
commande du moteur diesel;

- Le second fait les relevés des variables (température,
pression, vitesse...etc);

- Le troisiéme fait varier 1l'intensité et la tension débitée
par la génératrice principale, par une manipulation d'un systéme
de condensateurs installés a coté du local de tarage.

Le préposé aux relevés est obligé, de faire le tour de la
machine, dans une ambiance de température élevée, de bruits
assourdissants et de risque élevés d'accidents et d'étouffement.
11 fait des mesures manuelles a 1'aide de thermométres pour les
températures, de manométres pour les pressions, de tachymeéetre
pour la vitesse de rotation du moteur diesel. Ces derniers sont
assez sales. Des trous taraudés de 18mm de diamétre (M18: systéme
métrique) sont déja pratiqués au niveau des tuyauteries pour
accueillir les bouts filetés des thermométres et manometres. A la
fin des opérations ces instruments sont remplacés par des
bouchons. Toutes les précautions sont prises pour eéviter des

fuites. Les mesures sont relevées sur des feuilles de papier
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préparées a cet effet. Ces mesures sont prises a des instants
prédéterminés ou a des vitesses de rotation fixées par le

constructeur. Les valeurs prises sont ensuite comparées a celles
spécifiées par le constructeur. S'il n'y a pas concordance,
1'opérateur, compte tenu de son expérience, fait des réglages et
recommence ainsi les opérations. Quelques essais suffisent
généralement. Cette méthode prend évidemment beaucoup de temps et
est peu précise d'autant plus que 1les erreurs peuvent é&tre

difficilement calculées, car incluant des erreurs liées a la

lecture et a la fatigue de 1'opérateur.
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CHAPITRE 3:  Spécifications ot études tu:hngun d'hghntldm

Ce chapitre résume le choix des différents matériels que
nous préconiscns pour notre systéme. Ce choix est basé sur
plusieurs critéres dont le cadre de fonctionnement du systéme, le
prix, la disponibilité, la fiabilité du matériel, et le niveau de
compréhension des utilisateurs. Nous avons consulté plusieurs
fabricants et spécialistes dans le domaine. Il nous est arrivé de
faire des compromis sur certains criteéres afin de trouver 1la
juste solution qui ne néglige en aucun cas les performances

attendues du systéme. Les figures ne sont pas a l'échelle,

5.1. RESUME DES DONNEES

Apres plusieurs visites au niveau de 1l'atelier de tarage,
nous avons résumé dans le tableau n®l, les principales données
sur les différentes variables que nous allons mesurer. I1 s'agit
principalement des ordres de grandeur des valeurs minimales et
maximales des variables, les points de prise et les modes de
captaée de chaque variable, les instruments utilisés, la nature
du flﬁide et le niveau des vibrations. En ce qui concerne les
ordres de grandeur, nous avons consulté des registres constitueés
par les opeérateurs. Nous avons ainsi analysé des registres
établis en diverses périodes de l'année; ceci, pour tenir compte

d'éventuelles variations qui sont fonctions de la saison.
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BESUME DES DONNEES AUTEUR : Komian MESSIE
Point de prise et Nature |Vibra
N° VARIABLES Marges | mocdie de captage Instrument utilisé du |tions
Mini| Max RAuwde
14 |Températ, d'éohappem, Prise directe & I sortie des oviincres| THERMOMETRE Gaz
18 0) 100|700 | thermométre de diemeétre 18mm | Diameétre de 18mm| échappe. | Eleve
Temp. Eau Thermométre monté sur rampe THERMOMETRE
17 | de Refroidie. HT 80 | 95 d'eau & la sortie du béati Diametrede 18mm| Eau |Beve
(°C) THERMOMETRE
18 BT 25 | 75 | Priee a la sortie de la pompe BT |Diameétre de 18mm| Eau |Beve
Thermomdétre monté sur concluite | THERMOMETRE
19 | Temp. Huile HT (°C) 55| 85 d'huile & la sortie du motewr Diametre de 18mm| Huile |Eleve
Presion Eau Prise rapice & la sortle du béd MANOMETRE
20 | de Refroidis. HT 03 4 & la sortie du moteur Diameétre de 1Bmm| Eau |Bleve
(Bars) MANOMETRE
21 BT 0.3 | 4 | Prise rapide momiée sur tuyau BT |Diamétrede 18mm| Eau [Elevé
Presion Hulle | Avant Prise rapice momsée juste avart MANOMETRE
22 | de Refroidis. Filre 2 6 le fitre d'huile Diameétre de 18mm| Huile |Eleve
(Bars) Aprés Prise rapiie montbe kiste aprés MANOMETRE
23 Flive 2| 6 lo filre d'huille Diamétre de 18mm  Hulle |Eler
Priese a la sortie MANOMETRE
24 | Pression Gasoll (Bars) 02| 3 du filve de Gasoll Diamétre de 18mm| Gasoll |Eler -
Presion de Prise rapide montee juste avant MANOMETRE
25 | Suralimentat, Mlg‘. 03|23 lo réfrigérant (raclateur) Diamétre de 18mm| Ak Elor
(Bars) Prise rapide montee juste apres MANOMETRE
28 FM'IQO. 0.23 23 lo filre d'nuiile Diamétre de 18mm| Ar  Eler
Pression Arbre & Prise rapide montee swr le bout MANOMETRE
27 [Came (AC) (Bars) 23| 3 de l'arbre & came Diamétre cle 18mm| Hulle [Elen -
28 | Débit Gasoll Gasoll [Eler -
Intensite GP
29 Sortle 7 | 500 Au niveau de la GP Multiméte | -————-— Eien -
(Ampéres ) |
20 ExoRation| 0 | 240 Au niveau de ia GP Multiméte | ————-— Elevé
Vitesse Moteur
31 | Diésel (TPM) 2803000  Prise & l'alde d'un sachymaétre TACHYMETRE | ——-——-— Elevé
Tension de Prise dens la zone
32 |sortle GP (voits) 200 | 940 de montage cles relais VOLTMETRE ~—~— | Elové
Temperature
33 | amblante (°C) 15 | 43 | aux environs du local de tarage THERMOMETRE | ———— | Elevé
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vue 29 boul
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FIGORE 5.1. Vue d'ensemble du systéme

LEGENDE: 1. Coté moteur ii. Coté cabine du conducteur
1. dapteur 2. Moteur Diesel 3. Bloc électrique
4. Ensemble Informatique 5. Cables des capteurs 6. Emplacement

du pupitre du conducteur.

Les valeurs mentionnées au niveau du tableau sont établies de la

facon suivante:

- La valeur minimale est un peu inférieure a la wvaleur

minimale couramment constatee.

- La valeur maximale est un peu superieure a la valeur

maximale couramment constatee.
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Nous avons veillé a ce gque les écarts ne soient pas trop
grands, car la différence entre entre la valeur maximale et la

valeur minimale a une influence sur la précision obtenue.

5.2, CHOIX DES CAPTEURS ET ETUDES D'IMPLANTATION

Nous avons choisi des capteurs de température et de pression
avec des bouts filetés de 18 mm de diamétres ( M18: systeéme
métrique), pour pouvoir utiliser les trous taraudés de 18 mm de
diamétre (M18: systéme métrique) déja existant au niveau des
tuyauteries. 5'il y a d'éventuels capteurs dont le bout fileté
n'est pas de 18 mm, nous pouvons utiliser des adaptateurs de

diamétres, par exemple M16 a M18.

5.2.1. Choix des capteurs -de pression

Pour toutes les pressions mesurees:
Choix: capteur: Réf. SEDEME JPB Tb660, plus
une prise de pression R&f. SMS-15-D-4000A et
prise type SMK 20 Rl/8co PD.
Fabricants: capteur: BOURDON SEDEME (S.A), FRANCE.
prise: STAUFF.
. Fournisseur: HYDROSOURCE S.A. DAKAR, SENEGAL.

Adresse: Tél: 324232, Fax:326464.

5.2.1.1. Justification et étude d'implantation

Les pressions considérées sont des pressions relatives,

comme il est d'usage dans 1'entreprise. Rappelons gue cette
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pression est référencée a la pression environnante, généralement
la 'pression atmosphérique. L'éetendue de mesure nominale
considérée est de 0 a 5 bars. Elle est réglable a plus ou mois
50%, c'est a dire qu'on peut élargir cette étendue par exemple a
7.5 bars. Cette étendue couvre correctement les domaines de
pressions qui nous intéressent. Son signal de sortie est de 1-
S5Vec, 3 fils. Il n'est pas encombrant ni lourd. Son degré de
protection est acceptable et il est destiné aux applications
industrielles en environnement sévere. Il est aussi disponible
sur le marche. Pour son implantation nous conseillons
l'utilisation d'ensemble de prise de pression; car cette option
nous .permet de faire des connexions & des points éloignés,

d'avoir une étanchéité par joint torique avant ouverture de
clapet, ...etc. Les détails techniques -éont mentionnés en
annexes. D'éventuels adaptateurs de raccordement seront fabriqués

par les ateliers de la S.N.C.S5.

5.2.2. Choix des capteurs de température
Choix: SONDE A RESISTANCE de PLATINE CHEMISEE Ptl1l00

suivant la norme DIN 1IEC 751

#% €léments de mesure: leurs longueurs ne doivent

pas dépasser 400 mm.

* Pour les gaz 4d'échappement: R&f.90.250.00,

DIN 43764, forme A.

* Pour les autres mesures température:

R&f.90.235.00 DIN 43765, forme B.
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Fabricant: JUMO, FRANCE.
Fournisseur: HYDROSOURCE S.A. DAKAR, SENEGAL.

Adresse: Tél: 324232, Fax:326464.

5.2.2.1 Justification

Ces sondes couvrent les étendues de mesures qui nous
intéressent, suivant chaque cas. Nous avons choisi des sondes de
platine car elles sont faciles d'utilisation et d'implantation,
moins chéres et disponibles. De plus, elles sont plus précises
gue les thermocouples. Leur caractére chemisé nous est imposé par
le milieu d'utilisation. Ces sondes résistent en effet aux
conditions sévéres d'utilisation. Nous en donnons les détails
techniques en annexes. Nous pouvons obtenir toute longueur

d'élément de mesure de notre choix.

5.2.3. Capteur de vitesse anqulaire

Choix: TACHYMETRE R&f # 068 LEINE & LINDE AB.
Fournisseur: DURHAM INSTRUMENTS, CANADA.
Adresse: Fax (514) 697-4519.

Nous en donnons les fiches technigues en annexes.

5.2.4. Capteur de débit

Choix: Débimétre électromagnétique, dianétre d'environ
450 mm.

Fabricant: KROHNE S.A., FRANCE.

Fournisseur: HYDROSOURCE S.A. DAKAR, SENEGAL.

Adresse: Tél: 324232, Fax:326464.
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5.2.4.1. Justification et étude d'implantation

A part les capteurs de débit électromagnétiques il existe
d'autres types tels que les débitmétres & ultrason, a flotteur,
a liaison électromagnétique, massiques, a force de coriolis. Les
différences de prix sont parfois importantes mais le capteur
cheoisi nous donne une précision acceptable.

L'implantation de ce capteur nécessitera une coupure de la
conduite de gasoil. Selon les renseignements pris a la S.N.C.S,
cette coupure ne geénera pas, & priori, le bon fonctionnement de
la locomotive. Néanmoins, nous recommandons une étude
préliminaire pour évaluer les incidences eéventuelles de cette
coupure sur le fonctionnement de la locomotive et sur 1'évolution

des autres variables.

5.2.5. Capteur de_tension et de courant
Cholx: Réf. ACROMAG Série 1700

Fournigseur: ACROMAG, Inc. USA.

Ces capteurs peuvent mesurer la tension, le courant, ou la

puissance, dépendamment des réglages, dans chaque cas.

5.3. CHOIX DE L'ENSEMBLE INFORMATIQUE D'ACQUISITION

DE DONNEES
Nous avons au total 33 canaux d'entrée.
Nous preconisons une cadence de 3 mesures par seconde, ce

gqui est acceptable pour notre application.
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5.3.1. Lea cartes
Choix: 3 cartea ACPC-12-16.
1 carte de Multiplexage a4 B entrées digitales.
20 modules T45 de conditionnement.
fournisseur: STRAWBERRY TREE, USA.

Fabricant: STRAWBERRY TREE, USA.

5.3.1.1. Justification et étude d'implantation

Chaque carte a une résolution de 12 bits et 16 entrées, ce
gqui est acceptable pour notre application. Nous avons choisi 3
cartes identiques de 16 entrées, soit 48 entrées et non 2 cartes
de 16 et 1 carte de 8 entrées, soit 40 entrées, pour des raisons
d'uniformité et des besoins éventuels d'extension. Les mémes
raisons s'appliquent a la carte de multiplexage.

Le nombre de canaux offert par 1l'ensemble des 3 cartes est
largement supérieur a celui des variables mesurées, pour réepondre
au besoins éventuels d'extension pour la mesure d'autre
variables. Par exemple, les tensions et courants d'excitation
séparée (U, . l..,), les tensions et courants nécessaires a
l'alimentation des auxiliaires (U,.. . IL..): pour le calcul de la
puissance du diesel.

Un besoin d'uniformisation des matériels justifie ce choix
pour' éliminer tout risque d'erreur et aussi pour bénéficier

d'éventuel escompte.
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5.3.2. Choix de 1l'ordinateur

' Choix: 1IBM ou COMPATIBLE 386 Dx 33 MHz avec
*# 4 Meg. de RAM,
* Coprocesseur mathématique 387 Dx 33,
*# Disque dur de 80 Méga-octets,
*# Souris, 1 lecteur HD 3"1/2 et 1 lecteur HD 5"1/4,
# FEcran couleur super VGA,
# Carte graphique,
% 10 Boites de disquettes HD 3"1/2,

% 10 Boites de disquettes HD 5"1/4.

'FPourmisseur: Sur le marché local.

Ce choix est celui du local de tarage. Celui de 1la
locomotive est un ordinateur industriel de marque SIEMENS. dont

les spécifications seront données en annexe.

5.3.3. Choix de l'imprimante

CHOIX: EPSON FX 105 ou FX1000.
Fournisseur: sur le marché local.
C'est une imprimante matricielle. La qualité de 1'impression

est acceptable pour notre application.

5.3.4. Choix du logiciel d'acquisition de données

Choix: LABTECH NOTEBOOK derniére version avec
# LOTUS 123, derniére version , plus IMPRESS,

# Systéme d'exploitation DOS derniére version.
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5.3.4.1. Justification

Nous avons consulté et analysé plusieurs logiciels dont:
WORKEENCH PC, LABTECH NOTEBOOK PC, QUICLOG PC, ANALOG CONNECTION
PC, SignalysLC PC, LABTECH ACQUIRE, LABTECH CONTROL FT, LABTECH
CHROM, LABTECH MONITOR, UnkelScope, etc...

Notre choix s'est porté sur le logiciel LABTECH NOTEBOOK
pour plusieurs raisons dont les principales sont mentionnées dans
le paragraphe spécial le concernant. LABTECH NOTEBOOK est en
effet disponible a 1'ECOLE POLYTECHNIQUE DE THIES. Son colt est
relativement abordable; il intégre les différentes fonctions
nécessaires a notre application. I1 est 1'un des logiciels les
plus puissants, conviviaux et faciles d'apprentissage. 11 est
aussi compatible avec la majorité des
cartes d'acgquisition généralement utilisées.

11 nous a été un peu difficile de départager LABTECH
NOTEBOOK et WORKBENCH. Nous avons préféré LABTECH NOTEBCOK entre
autres raisons car il peut bien faire par exemple des courbes X,Y
(c'est & dire gue LABTECH NOTEBOOK peut tracer des courbes
d'évolution d'une variable Y en fonction d'une autre variable X)
contrairement & WORHBENCH qui estcher et peu disponible.

Le iogiciel LOTUS 123 est un puissant tableur assurant une
meilleure présentation de courbes et capables de faire des
calculs statistigues dont nous aurons éventuellement besoin. Il
est compatible avec LABTECH NOTEBOOK et avec la plupart des

logiciels d'acquisition de données.
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5.3.5. LABTECH NOTEBOOK

5.3.5.1. Caractéristigues

C'est un logiciel d'acguisition de données, de
visualisation, et de contrdle en temps réel ou en diffeére.

- I1 offre un menu descriptif et aussi un menu
iconographigue; il ne nécessite pas de compétence particuliére en
informatique.

- Il est convivial et il optimise les potentialités offertes
par le matériel (ordinateur et cartes).

- I1 accepte des entrées et sorties analogiques, des entreées
et sorties digitales, des thermocouples, des RTD (Resistive
Temperature Detector), des entrées et sorties impulsionnelles,
des mesures de fréquences, dépendamment de l'ordinateur et du
matériel utiliseés.

- Chaque canal peut étre configuré avec des caracteristiques
précises; de méme a 1l'intérieur d'un méme canal, ces
caractéristiques peuvent é&tre programmées pour varier d'un
instant a 1'autre, individuellement.

- 11 peut générer des modéles mathématiques avec jusgqu'a 10
paramétres et profite des possibilités offertes par le
coprocesseur mathématigue.

- Les données sont visualisées et stockées en temps reéeel,
sur dans des fichiers avec options, dans des mémoires de masse
{disque dur et disquettes). Ces données peuvent etre notamment
stockées sur des formats en vue d'utilisation ulterieure sur
d'autres logiciels d'analyse ou de présentation de notre choix,

comme LOTUS-IMPRESS, SYMPHONY.
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- Il permet de visualiser des courbes de tendance Y en
fonction de X ou Y en fonction du temps, des représentations sous
forme de barres horizontales ou verticales, de 1'évolution des
variables.

- On peut effectuer des opérations de contréle, A& échelle
limitée, en boucles ouvertes ou fermées avec les sorties
analogiques et/ou digitales.

- LABTECH NOTEBOOK est compatible avec la majorité des
ordinateurs et des cartes d'acquisition de données gu'on trouve
sur le marche.

= L'acquisition de données peut se faire a la vitesse
désirée. Par exemple elle peut aller jusqu'a 14,8 KHz ou 50000
KHz, et les transferts sur disgue dur se font a 400Hz. De méme,
les données peuvent é&tre collectées continuellement sur des
durées de plusieurs semaines ou mois, selon nos objectifs.

- 11 peut faire des déclenchements conditionnels en fonction

du temps ou 4d'événements a venir.

5.3.5.2, Spécifications

Elles dépendent du type d'ordinateur utilisé, et de
l'utilisation gqu'on veut faire de LABTECH NOTEBOOK. par exemple,
la vitesse d'acquisition gu'on aura avec un ordinateur XT ou AT
ne sera pas la méme que celle obtenue avec un ordinateur 386. La
méme différence peut étre constatée dépendamment si 1'on fait de

l'acquisition de données ou du contrdle de processus.
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5.3.5.2.1. Cas d'une acquisition de données

* Vitesse de traitement: Minimum: 0,007Hz;

Maximum: 14,8 KHz & 50000 KHz.
# Durée maxi de fonctionnement en continu: 10'°® Secondes.
* Nombre maxi de boucles: 10°.
# Nombre maxi de canaux: 240 en mode normal.

# Types d'entrées: analogiques, digitales, thermocouples, RTD

5.3.5.2.2. Cas d'un contrfle de processus industriel

& Vitesse: Maxi: 30Hz, Minimam: 0,007 Hz.

# Durée de fonctionnement continu: 10° Secondes.

«# Modes de contr8le: boucle ouverte, boucle fermée, P.I.D
(Proportional-Integral-Derivative), "Bang-bang" (ON/OFF); des
boucles d'alarme peuvent étre générée.

= Type de sortie: analogiques et/ou digitales.

'5.3.5.2.3. Cas de stockages de données
% Vitesse de stockage continu sur disque: Max: 400 Hz;

# Mode de stockage: Reel ASCII, entier ASCII, Réel

BINAIRE, entier BINAIRE.

5.3.5.2.4. Analyse et visualisation de données

# Compatibilité avec des logiciels tels que LOTUS123,

SYMPHONY.

# Nombre de graphes: Maxi: 15;
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5.3.5.2.5 Confiquration minimale requise

& IBM, XT, AT, 386, 486, PS/2 et compatibles.

* 2 lecteurs de disquettes ou un disgque dur & un lecteur de

disquette.

& Mémoire RAM 512 K.

# Systéme d'exploitation (IBM ou MS), Version 2 ou

supérieure.

* Carte couleur IBM CGA, EGA, VGA, PGA, HERCULE carte
graphique ou équivalent.

Le logiciel est accompagnée d'une clé physique pour éyiter

des copies frauduleuses.

5.3.6. La carte d'acquisition ACPC-12-16

5.3.6.1. Caractéristiques
L ) Source: STRAWBERRY TREE Inc.

Tension de

Reference

[N Coavert Trazitement
__________ VI Numerique
— [ [coriiaie ]

| Controtle
J15 entlrees é_____j o

nal. Diflfer. |

faterface
Bus-ORDIN

FIGUORE 5.2. Bloc diagramme de la carte ACPC-12-16

b 10O

Digitales
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» 6 rangées de tensions d'entrées,

= 6 rangées de courants d'entrées,

» 16 entrées analogiques différentielles,

) Des sélections de caractéristiques de canal peuvent se

faire a partir du logiciel,

» Possibilité de compensation de thermocouples avec des
CJC {Cold-Junction Compensation), et de linéarisation
précise de sondes & platine.

* Elle est compatible avec un grand nombre de logiciels

et d'autres cartes.

5.3.6.2. Spécifications

* Résolution: 12 bits; # Vitesse: jusqu'a 10 KHz;
" Compteur/Timer: 16 bits, jusqu'a 3 MHz;
" Entrées/Sorties Digitales: 16, compatibles TTL,
individuellement programmables en entrée ou sortie.

* Entrées analogigques: 16 Différentielles.

* Rangées de gains: -5 a 5v, -1 a 10v, -250 a 250mv,
-50 a 500mv, -25 a 25mv, -5 a 50mv; -50 a 50mA, -10 &
10mA; -2 & 20mA, -1 a 1lmA, -2 a 2mA.

s+  Protection des entrées: plus ou moins 50v en
permanence, plus ou moins 150v en instantané.

x Type de thermocouple: E, J, K, T, B, R, 5§, C, D, G.

* Tension de référence: 6.9 volts plus ou moins 5%.

* Température d'utilisation: 0°C a 50°C.

* Dimensions: 13"x4,2" soit 33,0cmx10,7 cm.

‘& Consommation en puissance: 3,4 Watt.
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5.4. JUSTIFICATION GLOBALE DES CHOIX
L'étendue de mesure de chaque capteur préconisé couvre

largement le domaine de variation des variables correspondantes,
pour des raisons de sécurité évidentes. Que ce soit pour les
capteurs ou le systéme informatique, nous nous sommes
prihcipalement basés sur des critéres comme la disponibilité, le
prix, la fiabilité, 1'encombrement, la facilité d'utilisation et

les autres critéres techniques mentionnés au chapitre 3.

5.5. PROBLEMES DE MONTAGE

PANNEAUX
TEAWIHAL «

—_— [ —

* CARTES
ACPC12-15

FIGURE 5.3. : Montage des cartes avec le multiplexeur

Ce montage se fera dans le cas d'une une carte de muti-
plexage {multiplexage matériel). A défaut, il sera préférable de
faife uﬁ multiplexage logiciel (programmation en spécifiant les
adresses de base de chaque carte et en les configurant. Des

notices accompagnent chague carte).

5.5.1. Montages de la sonde a platine avec le panneau

terminal

Nous donnons ici des exemples de montage.
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tatinn

_—— e ———

Jzaneau
Termingl

FIGURE 5.4. Montage 2 fils

MONTAGE RTD 3

—_

Protecticn [

Panneau
Terminal

FIGORE 5.5. Montage 3 fils

MONTAGE

* GND

VU |

Panneau
Terminal

FIGURE 5.6. Montage 4 fils

NB: Nous recommandons le montage 3 fils pour

énumérées au paragraphe 3.1.2.3.3 du chapitre 3.
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5.6. PROBLEMES LIRS A L'IMPLANTATION DU SYSTEME

- Avant 1'installation des cartes d'acquisition de données,
il est important de procéder a certaines opérations sur les
cartes, comme la sélection des gains a l'aide de "JUMPER" ou a
l'aide du logiciel d'acquisition de données, le calibrage des
circuits de CJC (Cold-Junction Compensation), le calibrage de
1'offset et du gain de 1'amplificateur, etc... Nous n'allons pas
exposer les étapes de ces opérations car chagque carte comporte
des notices ou sont mentionnées ces étapes,qui différent d'un
fabpicant a4 l'autre et d'une carte a l'autre. Cette remarqgue
reste valable pour les capteurs.

"= L'apprentissage des opérations sur le systéme, surtout
l'utilisation des logiciels LABTECH NOTEBOOK et LOTUS123 se fera
dés installation du systéme. L'utilisateur novice, sans
compétence ni formation poussée en informatique ou en
électronique peut aussi se servir du systéeme, seulement en
observant quelques régles de sécurite.

~ Nous préconisons une installation progressive du systéme:

. #» premidre é&tape: installation du systéme raccordé a un
ordinateur situé dans le local de tarage.

* beuxiéme étape: installation du systéme raccordé & un
ordinateur situé dans la locomotive.

L'analyse des résultats obtenus dans la premiére étape nous
guidera l'exécution de la deuxieme étape.

- Il est préférable gue le climatiseur du local de tarage
soit remis en bon état pour optimiser les conditions de travail

de 1l'ordinateur, et donc du systeme.
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5.7. UTILISATION D'AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS (API)

Nous signalons au passage gue dans le cadre des acquisitions
de données suivies d'une automatisation, on peut aussi utiliser
des Automates Programmables Industriels {(API). Nous avons préféré
l'utilisation des cartes d'acquisition pour plusieurs raisons:

- Dans «ce cas preécis, les API sont plus rigides
d'utilisation et mal adaptés a notre application.

- Chagque constructeur d'API a un langage de programmation
pour chacun de ses API. L'apprentissage de ce langage ne peut
gu'ennuyer les agent de la SNCS, au lieu de les motiver.

- Nous pensons que l'utilisation de cartes d'acquisition de
données avec un logiciel, donne 1l'occasion de mieux visualiser

la configuration générale du systéme.

' 5.8. MAINTENANCE DU SYSTEME

Le systéme n'est pas trés exigeant en ce qui concerne sa
maintenance. Une attention particuliere doit étre accordée a
l'ordinateur. Les régles & observer sont celles qui sont
nécessaires pour tout systéme informatique. Elles sont dans les
notices qui accompagnent le matériel informatique. Nous
recommandons une petite initiation préliminaire en informatigue
aux agents qui auront a utiliser le systéme afin gu'ils soient
sensibilisés aux régles élémentaires de sécurité. Les capteurs
par contre ne nécessitent généralement pas de soins particuliers.
L'installation de chaque capteur doit é&tre suivie de prés. Un
programme précis deoit é&tre établi pour vérifier la performance de

chaqﬁe composant du systéme.
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6.1. DEVIS ESTIMATIF

Nous le résumons dans le tableau n°2 ci-dessous.

6.2. COMMENTAIRES ET ANALYSE

6.2.1. Hypothéses

1. Nous considérons seulement le personnel et les éléments
qui entrent en jeu lors d'une opération de tarage et lorsque la
locomotive est en ligne.

2. Les calculs ont été effectués en prix hors taxes, du

moment. Ces prix peuvent évoluer avec le temps.

6.2.2. Commentaires

* Les prix mentionnés sont des estimations de fabricants,
fournisseurs et de spécialistes dans le domaine.

# Le systéme d'exploitation DOS et 1le logiciel LOTUS123-
IMPRESS ne scont pas mentionnés sur ce devis car d'une part, le
DOS accompagne souvent les ordinateurs actuellement vendus sur le
marché, d'autre part le logiciel LOTUS123-IMPRESS existe déja
dansll'entreprise.

& Nous constatons gue la proportion du coiit de 1l'ensemble
informatigue est relativement faible par rapport au reste.

# Il y a des produits dont 1'achat n'est pas trop
indispensable au bon démarrage du systéme. C’'est le cas par
exemple de la carte de multiplexage (puisqu'un multiplexage
logiciel est possible), des boites de disquettes (1l'entreprise en
dispose). Nous pouvons donc voir 1le cofit d4d'implantation au

rabais.
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DEVIS ESTIMATIF

[ Auteur: Komlan MESSIE )

Post. DESIGNATIONS Unit Qut] Prix Unl Prix Tot.
| Carbur de pression, aortie 4/20 mA . u 8| 350000| 2800000
Réf. JPB Thes0 Type 3-2 A40
i Capteur de température u | 20| B80000| 1600000
Sonde & platine P{100
Capteur de viteses angulaire
1] Tachymétre, Réf. # 068 LEINE & LINDE AB u 1| 210000 210000
DURHAM INSTRUMENTS Ino.
v Capteur de tension, série 1700 ACROMAG u 2] 150000 300000
V | Capteur de courant, eérie 1700 ACROMAG u 2| 1500001 300000
Vi | Captour do débit, KROHNE 8.A u 1| 800000( 800000
Vil | Loglelel LABTECHNOTEBOOK, demidre Version | u | 1| 780000| 750000
STRAWBERHAY TREE ino.
Ordinateur 386 Dx-33MHz + Coprocesseur 387 DX
Vil | '120 Meg (dleque dur,), acurls, 4 Meg de RAM,DOS | u 1| 700000 700000
derniére Ver, écran SVGA, 2 lect. 3,5"& 65,25 HD
X Boites de diaqueties 3,8° & 5.28" HD {10 de chaque) | ff 170000
X Carte ACPC 12-16 STRAWBERHAY TREE Ine. u 3| 300000( 800000
Xl | Multiplex. 8 entrées digit. STRTAWBERRAY TREE Ino.| v 1| 200000| 200000
Xl | Panneau Terminal Réf. T4S STRAWBERRY TREE Inc| v | 20) 150000| 3000000
Xill | Ensemble de raccerdemant f 300000
TOTAL HORB TAXES: ... 12.030.000 Franca CFA
{ Douze Millions trente Milie Franca CFA)
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6.2.3. Analyse

Notre systéme permet de réduire 1le nombre d'agents
nécessaires pour une opération de tarage. Il seront désormais 2
au lieu de 3. D'ou nous pouvons dire que le coidt d'entretien
partiel 1ié au tarage sera diminué du salaire d'un agent
travaillant réguliérement pendant la durée du tarage.

La fréquence de détériorations des piéces de la locomotive,
liege & la non connaissance de l'évolution des variables sera
diminuée. Cette diminution entraine une réduction du coit
d'entretien partiel liés au renouvellement prématuré de piéces de
rechange.

# L'investissement initial est de 1'ordre de 12 millions de
Francs CFA hors tazes. La récupération peut progressivement se
faire sur une durée relativement trés courte. Cet investissement
est pratiguement négligeable par rapport au coit d'achat d'une
locomotive. De plus notons que certaines piéces de locomotives
reviennent extrémement chéres et 1l'implantation du systéme pourra
limiter le coiGt d'entretien de la locomotive et la fréquence
d'achat de ces pieces.

# La S.N.C.5 a de gros clients comme la Ccmpagnie
Sénagalaise de phosphates de Taiba, et d'autre entreprises de la
Place. I1 v a aussi des transports de marchandises, de passagers,
etc... (Source: document SICOF, S.N.C.S8.). Si nous supposons gque
l'immobilisation de locomotives pour cause de retard de

réparation peut faire annuler un voyage, cela fait un mangue a
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gagner important. Nous imaginons aisément qu'une accélération
des réparations de locomotives ne peut qu'améliorer le service

offert et assurer des recettes réguliéres a la SNCS.

6.3. RESULTATS ET AVANTAGES ESCOMPTES

Ils sont nombreux mais, nous répertorions ci-dessous les
plus importants:

1. Accumulation de 1'expérience acquise dans
1'exploitation de chague locomotive, sur une longue période.

y Surveillance, controle et archivage des performances
des ,equipements et des opérateurs.

3. Acquisition , stockage et traitement statistique en
temps réel des données livrées par les capteurs.

4, Gestion individualisée de chaque locomotive permettant
de féduire les difficultés de localisation des pannes.

5. Un meilleur contrdle de 1'évolution des paramétres de
fonctionnement, permettant de respecter les limites A& ne pas
dépasser et d'éviter les risques inutiles de détérioration du
matériel.

6. Entretien prévisionnel des locomotives par une
meilleure connaissance de leur comportement au tarage et en ligne
d'oad la limitation du vieillissement des locomotives, et une
meilleure orientation des dépannages et réparations.

7. Obtention d'informations permettant d'élaborer un vrai

programme de maintenance de 1l'ensemble de la locomotive.
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8. Réduction des fréquence et durée des réparations donc
du temps d'immobilisation des locomotives; ce faisant
l'entreprise pourra mieux répondre aux attentes de ses clients,
d'od un meilleur service et une éventuelle augmentation de ses
recettes.

9, Les opérations de tarage et de rodage sercont nettement
facilitées du fait que les mesures seront désormais automatigues.
Ceci expliquera l'amélioration du rendement du personnel car ce
dernier sera plus motivé et moins fatigué.

10. possibilité de simulation sur modéle, de régimes
normaux et d'avaries du processus.
| 11. Augmentation de la sécurité par la signalisation
anticipée des régimes d'avarie aprés l'analyse des tendances des
paraniétres de chaque locomotive.

112, C'est une étape importante pour d'éventuels travaux de
contrdle, ou études de ce genre au niveau de la locomotive.

13. Pour 1la S.N.C.S, réduction du nombre d'agent
nécessaires pour le tarage. Désormais 2 agents suffiront au lieu
de 3'dans l'ancien systéme. Ils seront répartis de la facon
suivante;

- " Un agent sera affecté dans le local de tarage pour
manipuler 1l'ordinateur et les niveau de courant et de tension
débités par la génératrice principale;

- Le second agent sera affectée dans la cabine de la

locomotive pour la commande du moteur.

74



—“—————$

14. Pour les agents de la S.N.C.S, on a l'amélioration des
conditions de travail en ce qui concerne la température et la
sécurité. Personne ne sera plus obligé de se déplacer pour
relever manuellement des données.

15. Un avantage incontestable de notre systéme par rapport
au systéeme de voyants généralement observés dans certaines
installations industrielles est que non seulement, notre systéme
peut -signaler, dans certaines mesures, le dépassement d'un seuil
mais il donne aussi la valeur de la variable qui dépasse ce
seuil.

16. Nous donnons ici un exemple pour illustrer le fait gque
desormais les dépannages et réparations seront mieux orientés,
Les voyants sont généralement commandés par des relais. par
hypothese supposons que le voyant s'allume lorsqu'un certain
contact "Q" du relais est fermé. En 1'absence par exemple d'une
baisse de pression, ce contact doit'étre ouvert. S'il arrive que
ce contact soit défectueux alors il peut étre fermé sans gqu'il y
ait de baisse de pression, d'ou un allumage anormal du voyant.
Le premier réflexe serait de penser gu'il y a baisse de pression
alors qu'en réalité il n'y en est rien. En consultant les valeurs
emmagasinées par notre systéme, on pourra aiséement déceler gu'il
n'y a pas de baisse de pression. Le systéme nous permet donc de
mieux orienter nos recherches de pannes, peut-étre vers une

hypothese de défectuosité de relais.
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6.4. INCONVENIENTS

#« Tout nouveau systéme, gquelgque soit le niveau de
satisfaction qu'il procure, peut aussi étre source de problémes.
Force est de reconnaitre gue notre systéme va bouleverser des
habitudes établies depuis des décennies. Les difficultés
d'adaptation du personnel au sytéme peut, dans un premier temps,
entrainer wune bréve baisse de 1la productivité qui doit
considérablement s'améliorer par la suite.

% Le systéme va entrainer une réduction du personnel préposé
au tarage. Cette réduction peut étre source de conflits si des
affectations éventuelles ne satisfassent pas les aQents

concernés.
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Nous avons tenté de définir dans cette étude, le concept et
l'organisation générale d'un systéme d'acquisition de données et
son implantation sur des locomotives diesels-électriques. Elle
nous a conduit & une spécification de la configuration optimale
de toutes les composantes nécessaires pour un bon fonctionnement
du systéme. Nous avons parlé aussi des probléemes 1liés a
1'implantation d'un tel systéme sans oublier les avantages qﬁe
cela procure.

Nous pensons, au terme de cette étude, avoir satisfait a
chaque point du cahier de charges, a4 savoir, faire la conception
et 1'étude d'implantation d'un systéme d'acquisition de dohnées
pour le suivi de la conduite de locomotives diesels-électriques.
Notre systéme peut en effet assurer 1l'acquisition, la
visualisation en temps réel ou en différé, 1le stockage et
l1'impression des valeurs des differents paramétres de
fonctionnement de la locomotive,

L'objectif principal de toute entreprise, est de maximiser
les profits, d'augmenter le chiffre d'affaires, d'améliorer le
service offert, d'assurer la sécurité du personnel, etc...
L'analyse technico-économique nous a montré que ncus avons toutes
les raisons d'encourager l'investissement nécessaire a
l'implantation de ce systéme pour un mieux-8tire des opérateurs de
tarage ou de rodage, de méme que celui de 1l'entreprise.

Nous tenons néanmoins a attirer 1'attention sur le fait que

le systéme répond aux impératifs suivants:
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- Reduction de la fréquence des réparations répétitives 4'ou
une réduction significative du cofit d'entretien:

- Economie de gasoil. En effet une réparation entraine
généralement une consommation é&élevée '"non productive”™ de
carburant. La limitation de ces réparations va reéduire cette
consommation "non productive"” de carburant.

- L'importance réelle de cette étude ne peut étre exprimée
gque du point de wvue financier, mais on ne saurait non plus
ignorer des incidences telles que la possibilité de contrdler le
rendement de chaque locomotive, le maintien du service & un
niveau optimal, et la motivation du personnel par l‘améliorétion
des conditions de travail des agents,

.Nous ne pouvons terminer sans faire quelques

recommandations pour une éventuelle réalisation de cette étude:

1. Nous proposons un planning des travaux:

1.1 Présentation de 1'étude aux responsables de 1la S.N.C.S;

1.2 Approbation par l'entreprise de la liste des appareils
et matériels recommandés par 1'étude;

1.3 Devis estimatif et approbation par l'entreprise;

1.4 Préparation des documents d'appel d'offres
international pour la fourniture des matériels;

1.5 Implantation progressive du systéme au niveau du local

de tarage et d'une locomotive BB1l600 choisie par l'entreprise;
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1.6 Evaluation des résultats obtenus:

1.7 Etude d'adaptation du systéme a chaque locomotive si
l'en;reprise est satisfaite au point 6;

1.8 Méme procédure de commande que précédemment:

1.9 Généralisation du systéme aux autres locomotives;

1.10- Evaluations périodiques.

2. Nous avons constaté sur place qu'il existe un
dispositif avec transmetteur pour le captage de la vitesse
linéaire de 1la locomotive.Nous recommandons gu'une étude
approfondie soit faite sur les possibilités d'utilisation de ce
dispositif pour obtenir un signal électrique adégquat qu'on
injeétera dans notre systéme. Nous avons déja prévu des canaux
suppiémentaires au niveau de la carte d'acquisition pour ces

genres d'extension.

3. Une é&tude postérieure pourra étre faite sur des
poss;bilités d'utilisation éventuelle des appareils de sécurité
dispdnibles sur la locomotive. Cette étude favorisera un meilleur
contrdéle de certaines fonctions de 1la locomotive, avec
utilfsation de notre systéme.

'4. Les produits préconises dans cette étude sont parmi les
meilleurs de ce moment. Ils sont susceptibles d'évolution
dépendamment de 1'avancée technologigque. Nous recommandons donc,
dans ie cas ou cette étude n'est pas réalisée dans un délai 4d'un
(1) a trois (3) ans, qu'on refasse une €tude de mise a jour de

l'ensemble préconisé avant une quelconque implantation.
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Le sens réel des résultats et avantages qui en sont attendus
nous améne a encourager son implantation effective au niveau des
locomotives de la S.N.C.S. Nous le recommandons aussi pour les

|
entreprises de la sous-région utilisant des locomotives ou des

engins industriels.
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ANNEXE 1

S TION :

* La carte d’acquisition de données

* Le logiciel d’acquisition de donées (Labtech Notebook)
* Le disque de stockage

* Le tableur (LOTUS 123)
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ANNEXE 2

. Présentation physique de la carte

: ‘ Schéma de raccordement de !'ensemble
‘ CAPTEUR - PANNEAU TERMINAL -
. CARTE D’'ACQUISITION = ORDINATEUR

Fiche technique sar la résolution de la carte

Fiche technique swr la précision de la carte
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Resolution and Scom Time
“Oivkdy 1 sote byt merber of s i e S
Som Rele $omm Bete o by e i b vl e e -
Comvertn By Resvletion Owe Chameel Hobiph Ghemeh®  mnrdbih i
fow mles mode SO 0w 40H, 50 o0 $0My
114 2LOH% 2500H: 25000
M ann $000H: 20000
10 T F300Hs 23008y
' % 10000: 4000
Accwracy and Nolse Rejection
ndiiom Ahe wll calloniien 1171
Recelefien  Absulets Acrorocy: the lmper of batornal Holse " Lot it bt Sowes oo o
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ANNEXE 3

Evolution de la résolution de la carte ACPC-12-16

en fonction dv domaine de températures mesurées

Extraits du manuel de référence du logiciel LABTECH NOTEBOOK

Notions sur la défmition d'vm canal RTD




P
|

o sthown for both H2-t and 16-6) boards. Bocwsa of the Dymank Roseletion of the 13-51 boords, the rusolution for 12-bis by shev

ot & rangh, I bt bet? a1 the loweil lemporatores. The low sumber applios of the lror snd of the towparstare vhe high wember &1 the
madinte valve ln the middia of the ronge. Mest coftware packages provide for twe polat calibretions of somvery Lwn?ihmqnu
Corvont - - —_——-
ot am Tempuains Iullnh(l' | Resolyilen Atowmy
Reshrter e IDTHI (Degryes ) (Dogrens €}
(Ohams} (Ohma) Degreas () | 1Hm ‘ 1o-hite ' 12-blis |
o 50 100 4o 1S [ 1R N A | 0.003 o
e s -200 o 513 004w 0t 1] | n |
| 100 500w 113 0Ll nol { 0.008 [ 1]
m 5o 100 » >80 Linids (L} ! 11
s 100 w18 [ X R 18] i 0.0 14 |
SN 00 -300 #u 115 $Winb} 0,008 19
M — = 0 — =  -F00M>858 —— — — 0 4903 - — — =g |
[ | 00 0w I8 | 003w} T (X 1] 14
" so0 200 % 113 Wintl 0.005 | 1
0ol 100 200 >890 (IR 3 1) ‘ 0.03 14 '
oL 500 -200 o 318 (L K R3] (L]} 11 I
o 1000 200w 118 wormey | 0.008 [ ez -
o 100 200 n >0H0 [ AR Y X .01 (3 I
w0t 1000 200 18 iner | w0t {14
1,0000 1900 -200 v >354 l—fl LA 0.0 [ 2] 1
Block Type: 9 block type ¢ RTD_CH **
RTD_CH
— board number
(Tomporature) '™ from
im TEMP bock number
iny TEMP block sublype «*+7C=0, RTD=1, ICTD=2**
im RTD type ** DIN2BS, CUID, erc...  **
int tempersiure units ** DEG_C, DEQO_F, DEQ K, ... **
—USER DEFINED RTD PARAMETERS
Moat tho ** DUMMY except for USER_DEF **
Roa alpha *¢ DUMMY except for USER_DEP **
Moat delia ** DUMMY except for USER_DEF **
Noat Cca ** DUMMY cacept for USER_DEF **
int range *¢ gelecis LO, HE**
im gain code ¢ DUMMY **
flont offset *¢ gpplied to TEMP data **
float scale *¢ applied to TEMP daia **
fong iterations
long bufler sizc
inl slages
ITER siages
See AD block

end ITER




ANNEX

4

» Présentation de Pécran ichnographique du logiciel Labtech Notobook

avec mise en évidence des icones

!

* Exemple d'évolution, en temps
réel, de variables en fonction

du temps

* Autres exemples d'évolution, en
temps réel, de variables en fonction

du temps







NNEXE 5

Les types de représentations de

Labtech Notebook

* Représentation d’une variable Y

en fonction du temps.

* Représentation de I'évolution d’une
d’une variable Y en fonction d’'une

autre variable X.

* Exemple de représentation
simultannée de valeurs de 3
variables sous forme de barres

horizontales.

* Exemple de représentation
simultannée de valeurs de 3
variables sous forme de barres

verticales.

* Exemple de représentation simultannée des valeurs de 3 variables sous

forme numérique.
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ANNEXE 6

* Présentation des différentes parties de 1'écran du logiciel

LABTECH NOTEBOCK.

* Exemple de brachement d’icones
* Exemples d'icones de dans LABTECH NOTEBOOK

LABTECH NOTEBOOK
* Exemples d'icones de

LABTECH NOTEBOOK
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ANNEXE 7

Exemples de fonctions exécutées

par LABTECH NOTEBOOK



X+y

i)

z,

sin{y)

FHI

B

ABS(X)

x*'r

LOG{10}X

LN

EXP{X)

SUM(X.Y)

sinfX)

cos(X)

lan(X)

arcsin{X)

GETRIT(XN)

ccls—:tx)

tentx)

dx
at

[xdx

i

OR

XOR

AND

b

arocos( X}

arctan(X)

dx/dt

Integral

min{X,Y)

Weri(X)

max(X.Y)

uBmit{X)

sign{X)

NOT(X)

OR(X<Y)

XOR(X,Y)

AND(X.Y)

Leas!

Qroaalest

Avarage

Block Av

Moving Av

Sid Dev -0

block

fllock ¢

Maving a

FET(X)

FILTER{X)

POLY{X)

CAL{X)

CAL.E(X)

BCO{X)

IBCO)

TCAL(X,Y}

MOD(X)

LAGY)

Counler

Random

N Random

Moving Ng

OFF ALL

OFF(X.Y)

ON(X_Y)



ANNEXE 8

* Schéma de raccordement électrique de capteurs

RTD (Sonde & résistance)

* Schéma de raccordement électrique de capteurs en fontion

de la distance entre le capteur et 1'ordinateur



SCHEMAS DE RACCORDEMENT ELECTRIQUE

A) Moniage an houcle da eomrant 8-20mA

+ - trprAdanes de charge onxitanle

Mt T et cltenit pxtdrinus V_~V

Torrte— fl = - =

Lt Cevva L
- s

Suiranan
O -
O d
O ol &
[ M

Fremrnple - trngton o albrendntlon vkt mulosizie Vinin -9V,
signal de aottie 4 A 20 ;A ddang Smax - 20 mA - 0,07 A
atimeatation dit clecwit de mnarre Valitg - 24V,
=7

= T50IL -

Adnlsiance maxlngin nitotinde - RC €
L

Fowpglater .
B) Montage en boucle de courant de plusiours transmetieurs & allmentation commune

O
[1111] -1U o
k. J e Lo ]
- & | twrpnee I— +
Tension h
Contirweo -
. C) Branchemeont avec signal de sorile en D} Branchement avec r;apteut signal bes
tonsion - haut nivesu (1.5, 0-10V) nlveau en mV.
L] - P prtnties YOL ¢ Mt
T e -
e ‘] L]
-
b ARyt miiree

DISTANCES DE TRANSMISSION {en lonction du type de transmetteur)

Captatir - Tranasmetieur Capteur - Transmeltaur
Sortie Courant Sortle Tension
- %
+
o—t— }——. — -—--—: : — c—d—-.'.

R Ye Vs LY . Yo

—j— :....Jt —— -

' 0-10mA 4 fits 3 fils
' i { 0-20mA sv
4.-20mA f 9-5V .0
v-'{U-WV V--{o-wv
1.5y 1-5v
Distance aviotlsée poin la Distance maximale A ne pan dépasse
teanaport du signal de sortle : et le leansnott tho signal da sortie *

muatques kflombires Aralnuies dizaines de nrétre



DONNEES_TECHNIQUES SUR LA SONDE A PLATINE

* SONDES A RESISTANCE CHEMISEES

* VALEURS DE BASE SUIVANT 43760

* TOLERANCES D’'INTERCHANGEABILITE DES SONDES
A RESISTANCE

* TOLERANCES DES RESISTANCES DE MESURE

EN PLATINE SUIVANT DIN IEC



Vaieurs de base sulvant 43 760
en ohm pour sondes a résistance graduées de 1 en 1°C

oy S f e -

\ B =9 Y =4 -4 -8 -8 -7 -8 -9
-80 89,5 - - - - - - - _
o 1‘8.8 na 728 723 Mo 7.4 0.9 70.5 70,0
-~ 40 9.1 788 78.1 Iy Ir? 8.7 168.2 15.7 - 147
WETTTCC C BAR = 1 LR a2 82,4 818 IR 80.8 80,1 79,8
-20 69,3 86.6 88.3 a7 812 eg.7 86.2 857 8s.2 pa7
R 28 TR X 1] 825 019 ot.4 008 80.3 69,9
¢ 100.0 99.5 98,9 99.4 978 973 96.7 96.2 85.7 95,1
m“\“
*C 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
A g .8 AUIR) 101.7 {022 1028 1033 - 1099 104.4 1050
i tdse 08,1 108.7 1072 7.8 106.4 109.0 1095 110.1 110.7
NETTT N Mms 124 113.0 1138 [ITR 14,7 1153 1i5.9 118,8
0 L A] "y 18,2 116.8 194 1200 120.8 1212 1218 122.4
138 1042 1848 1854 1200 120.7 1273 1279 1208
50 129.1 1297 130,3 13710 12318 132.2 1328 ms 134.1 1347
Ll L b K 1380 1368 a2 % t30.6 79,2 1394 140.4 14,8
" Ly 142,4 1430 1437 1442 1450 1458 1463 148.9 1478
mlu ” 489 e 1502 1509 1818 A822 1529 1530 1843
1546 1558 1583 1570 577 158,3 1590 1597 160.4 1811
W!ﬂ.ﬂ 1628 1832 g 148 1083 1880 1667 187.4 166,1
1o . 1688 1695 1702 1ne e 172.4 trai 178 1745 1753
TSRO~ 1T RA 172 1709 e 1804 o1 1919 1920
3 1833 184,1 1849 1059 186.3 1071 w079 1838 169.4 190.1

M. R 1N 1054  iAp 1840 1849 1958 waa A 07,0
b4 40,2 2010 20189 2028 2034 2042 2050 2058
ORISR WA © ol o004 2099 2107 Mns 123 2132 2140
i?é' ) 2148 2158 HeS 213 218t 210.0 210.8 0.7 215 2224

HRETERY - N - - - - - - -

Tolérances d'lnterehangeablllté des sondes & résistance

LT MU0 {DMIED TBY) M1 100 (DN &9 760)
Eoartsdtintle Vel. de base Ecar sdmizshie
Clssse A Ctasss B
a 0 C 0 " u Q <
AR - - 1.4 104 2055 +058 £13 - - -
-100 90,25 10,14 $0,95 $+032 1908 - - -
ey, e “ - - - 095 410 +2.1
S 100,00 10,08 4095 £0.12 $0.3 100.0 $02 +04
REERRTXTN - te8.80 - 1013 +03% $0.%0 108 1018 108 E30 )
180 - - - - - 222 1.3 PR
FPwRrVE0 - 178,89 4020 . 4053 1048 $£1.3 - - -
300 213,02 +£0.27 40,75 10,64 318 - - -
FREENFEYOUTYE WS RMER T (3083 7. §0.08 $0.7 423 - - -
€00 260,90 +0,38 $1.15 10,93 $28 - . -
N N 21459 +0.43 18 +1,08 233 . - - -
650 379,51 1048 $1.45 113 136 - - -
UTHRRT T ll! 13 = = +1,17 +48 - - -
aoo s 5t - - $1,28 143 - - -
T 550,08 = - 1M 348 - - -
Cuicul des veleurs de base:
Pour Pt 100 dans ts de lempémture de 0 & B50°C:
R = 100 + - 1073 - 1 ~0580195 - 10°¢ - 1)

R = 10011 = 396802 - 10- - ¢ 0500195 - #0* - A1 4271350 - 107 {t —100)1"
Pour N 100 dans la plage de lempérature de —60 A 180°C:
Pyw 100405485 - ¢ + 0565- 10 -¢7 4 2805-10°- ¢

4 = résistence en (1 b fa leenpérature
f = templaturs on *C

DéRnition des olévences pour risistence de masure P 100 o M 100

Pour Pt 100; Powr NI t00:
Ecart admissibleon *C = 3 [0.15 + 0.002]4] pour classe A Ecar admissible on °C = § [0.4 ¢ 0,007 in]pour 04 180°C
Ecarl admiasiblean *C = 4 [03 + 0,005(r] powr classe B Ecatl admissibleon *C + 4 [0.4 + 002810 pout -604 O°C

{r = velour de tn température



the techoicoe 90.295 lewilie

MESURE B
REGULATION
TEMPERATURE PRESSION HUMIXTE

7.tue des draplers - Acliple Botny - 57075 Melr-Ceoder )
Tet.87.37.53 00 - T¢ler @30 464 - Telécopleur §7.74.2052

JUMO-REGULATIONS.A. - B.P. 5200

‘Sondes a résistance chemisées
Pt 100 (Pt 500, Pt 1000) suivant DIN IEC 751

Description -

Les sondes & résistance chemisées son! surtou! uiBisdes dans Iindustnie climique. las
cenirales ta construction de moteurs, sur bancs d'essai el dars des luyaulerdes
ains! que dans lous fes endrolts ol ta prive de meswre 'avire dillicle. Dans ia gaine liexihle
A parol mince en ader incxydable, tes fils de Kaison sonl inséréds dans un tsolam minédrat en |
poude triy lovlement comprimé, La résistance de mesure en technique 2. 3 ou 4 fils refide )
aux s cotducteurs et placée dans une da protection en acier inoxydable. l
La galne de projection of lo clible sond soudés ensemble. La bonne conductibilité

entre a gaine de protection et la résistance de mesure permet d'obitenir des temps
de counts (s & partic de 1.2 5) ainsi qu'une hatte précision. Un montage

e longue durée de vie. Grace 3 la flexibitité de la gaine. ileslpos:iue

de meswrer la empdratire & des endroils inaccessibles jusqud présent. Les sondes &
résistance chemisées, isolées sous un mindeal, risisien! remarguablement bien aux
viteations, puisqrelies mmamuunmmmm Ellgs pouvent
&tra tabrigeaiias dans foules les longuenrs ot pauvend Bire kviéos ervouddes

. Montage
© gaine de protoction en scler inoxydabile T ? T
© 0iv de Tntsonen cutvre
© olant rindest en pondre |-
O risistencadoaesse 02 . _ . L p——— Sondes A résistance chemisbes
© gaine de protection on scler incxydatiy P2 100 (P4 500, Pt 1000)

Sondes a résistance chemisées Pt 100 (Pt 500, Pt 1000)

Description Tempéraiure | Dimensitong ix 2x 2 3 Type Exseution
dutiisation e mm PT1G0 | Pt 100 | fils | lils
| max.en*C AN R o
Sonde & risistance 500 3 — x 1 90 295 FO1
chemisée avec fils de
Gate on acier o . PRSI teavle | ngide
AlS! 321 500 3 |- P 900295 F03 1.
1
20 ,
600 6 | — x x an 295 Fo5 -—-—-—*—Lr,mo !
x x | 90295.Fo !
x x D295 FO7 | Fos {
Sonde & rdsistance 600 3|s x x 90 295 F20
chemisde munie d'un
W' * x | 9029521 = flexible rigide
reccordemen mss 500 ale x x 500295 FZ2 S }
Gaine en acler inco: i*f' ===
AlS) 321 600 6 )8 x x 90295-F24 | eve B0 p—20 50 .
_— !
x x | 90 29529,
x x 900295 F26 | Pos. 2
Eldmemt de mesure 600 3| - x x o 295-F30
i
subvant 43762 ] x | 90295 F31. _ Dexibie lglda
v plagese de
fxation ol socie en 500 [ 3 R x x 90N295 T3P
, oduptés
& latdte de 600 6 | — x x 90 295-F M
raccordomernd forme B
sulvant DIN 43728 x x | 90 295F315
Gafne er acler inox
AlS1 321 x x 900295 F36 | Pos 3
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Tolérances des résistances de mesure en platine

-sulvant DIN IEC

Dey varigtions dues A Ia fabrication font
que les rdsisiances de mesure réalisdes
prdsentant des valeurs différentes. If est
donc ndcessaire de contrdler 4 100%
foules las rdsistances de mesure en vue
de vorifier leurs valeurs dleciriques.

La résistince de mesurg en platine esl
basée sur la norme DIN IEC 751, qui défi-
nit a tracéd de la caractéristique (relation
onire la température mesurde el la résis.
tance) ol ta plage de varlalion (tolérance)
deata résistance ¢lecirique en bonclionde
ta température mesurde. Deux clasges
de tokrances sont délinies par la norme:
taclasse A el laclasse B.

En raison des exigences crolssanes en
nalidre de précision, (I est nécessatre
aujourdhul de disposer de résistances

" dhe mesura, dord les valeurs de rdsistance

4 diflérontes températuras sord soumi-
mﬂdeplwpemesvnﬂdm N en

Nésnmoins U n'est pas possible de
rédulro & volontd los ploges des classes
de tolérance, car la mesure de sétection
de lardsistance ost dégatemant soumlac &
cettaines variations. A tHre d'exemples,
nous citerans ta varlation de tempédrature
des baina thermostaeliques, qui malnilen-
nernt les réalstances & lompémiure pen-
dant 4 mesure, et le délaul de précision
de Fappareft de mesure.

Pour &viter les confusions, UMO a créé
une classification. qul englobe les clas-
se9 de la norme DIN IEC 751 o des clas-
ses spéclales.

Jorénavant cetle clessificetion das tolé-
rances sorvira de base aux accords pas-
sés avec les clients.

La classes de tolérances som regrou-
pées dans fe tableau cl-aprés.

Lea dlagrammes représantent fes diffé-
rentes classes de tolérances pour les
températures mesurdes 0 °C el B0 °C

DIN, classe A DIN, classe B
¥ DIN,clesse B 2 DIN, classe 8
W DIN, classe B8  5DIN, classe B

Pour tes résisiences de mesure fabrl-
qudas, la classe A et les toWrances plus
serrées peuvenl seulement 8ire appli-
qudas jusqu'a le lempérelure maximale
du thermométre ou jusqu'a max. 850 *C.
Cetta régulation est égatemenl valable
pour los tolérances ¥ DIN ot 4 DIN.
Pour les thermométres, donl les cibles
de raccordemenl ont seulement daux
{its, seules ta clagse B et les classes da
1oldrances éfargies aonl toldrdes.

1.5
1.4
1.2
12 -4
11
104
0.9
oo
07
06

IOHRNCE #N Kébnn
g
un
I

]
w
L

Cinyse da iobrance paur t « 0°C

ioidrgnce an Ketan

N 1Y 12 1N RN SN 1HN 173 w2 100 21NN SERN
A 8 B 1 8 8 A 1] B a a 8
Tableau des tolérances
Oésignation Tolérence ATIK Tolérances pourt = 0°C
{Temp.ien °C) R{Q R F
aTec | Pt1 Pts&o Pl?&oo
99 941 | 499,707 | 999.414
N e | 09540002 jn | 2005 | 4 b a
(OiN ) 100,059 | 500,203 | 1000,586
99,961 | 499,805 | 999,609
TRIDINClasseB | g 10, 9005 |1v | to00| &
wumo) R R 100,039 | 500,195 | 1000,391
99,941 | 490,707 | 999.414
12 DIN Clgsse 8 f) 3 .
015+ 0.005-J1|" | £0,45 A
WuMO) | 2% | 100,09 | 50029 | 1000508 |
99,883 | 499,414 | 998,829
DIN Classe 8 A & *
0,30 + 0,005 - [1|» | 0,30 4
{DIN IEC 751) ¥ Il 100,117 | 500,586 | 1001,172
89 785 | 499,827 | 997.655
":lg’:g"ma 06040005 1% | 060 | & [) a
( ) 100,234 | 501,172 | 1002,345
B9 414 | 497,068 | 994,137
D228 |15 40005 1| 15 3 d | Ta
( ) | 77| 100,586 | 502,930 | 1005.851
Désignation Tolérance AﬂTIK "Tolérances pour | = + BO'C
(Yemp.len °C) ) RIQ t’m
S AT?C | PLW0O | PI500
130,775 | 653 B?.'J 1307 748
DIN Classa A i H
0.15 + 0,002 |t | £0.31 é A
{DINEC 751) * il 131,011 | 655,055 | 1310,111
130,702 | 653,510 | 1307.021
'J'la,a'(';' ClasseB | 4 104+ 0,005 11j» | £0.50 4 é 4
¢ ) 131,084 | 655,418 | 1310,836
130,683 | 563,415 | 1306.830
e o C1E=2eB | g 15 4 0.005- 110 | t0s5 | & 4 8
¢ ) — | 131,103 | 655,513 | 1311,028
130 626 | 651 129 | 1306.257
e osse S, | 030400051t | 2070 | "4 4 a
o ) ) 131,160 | 655,799 | 1311,509
130,511 | 652,556 | 1305113
2DINClasse B 4 .
60+ 0.005-J1|n | 210 ) & a
UMy | 0000 NI 210 | yaera | eseiar | 1a1taa |
5DIN Classe B 130,168 | 650,839 | 1301.677
15 +0005-117 | 19 ) A Iy
(JUMO}) ¢ bl 131,618 | 658,088 | 1316,175

[t repréaente la vateur en chiffre de In température sans tenir comple du signe( + ou -}




ANNEXE 10

FICHE TECHNIQUE DU CAPTEUR DE VITESSE

ANGUIAIRE LEINE & LINDE



ELECTHICAL SPECIFICATION

Max dividing arror = + 50 #lachical degrees
Charmet separation = 90 25 slockitel dogrees.

SIGNAL SEQUENCE
CW viewed from the shaft end

o 300 oF" { purlod)

l.
1

Ao

:

L

Nemins! supply voltage sy 12024V Pin Colour
Pormisnible vatiation 35%  [|ti5-30V A “Groen
Current 8. [~ Wit
sinoiond typ  (mex) T ~Black
*I,W Bink E Yoilow
Source
Ovtput etew . o
L i a - Brown
Outputfevel el Usy - |See figure H Viokel
. ﬂ.l:.hod - U . 224V %m
froquency  min 00 S
.I nommﬂng 0°C 10 460°C’
: Stoege  .25°C o +70°C .
_ Outpant aignata 1.1,2,5,0,0 .
Cable tength 15m ¢
(20 0.34 +8x0.22mm?) * ’
Cane-mounted connecior MS 302E-18-1P . o
Sufieble mating connetior - ’ s
Stralght M9 310BE-18-18 ! ¢
Angled  MS 3108E-18-18 ' \
ACCURACY gt 20°C

BY

BM F3vL

av

OUTPUT CIRCUIT

12224V
1M13-0¥
*




EXPECTED BEARING LIFE MECHARICAL SPECIFICATION
I'A Cane Anodized aluminium.
Fn Shah Stairless sleel.
f | Bearings Parmanantly hhilcnatad alnininaag
- J steel proctaion bearings.
Code dise Unbreakable plastic with pholo-
Y graphically generatad patiern.
R 's:: m:::emcm’ Senling Dust and splash proof,
Fa Moz - 10N encapsifiaiion class: IP65.
Shafl ypes @6 rmm with acrew (ace
A«10mmat ©6mm @10 mm with screw face
A = 20 mm st O 10 mm
Momen of Inerila
O6mm  15x 106 kgm?
- .80000h p1omm  19x 108 kgm?
Hax. rpm
mechanical 12000 rpm.
210 wm %al—‘ ;’ + 60 = max. rpm
Max, redist ahsh load
) 48 50 RN < 1000 ppr 40N
1001 - $000 ppr 20N
. 3001 - 5000 ppr 1ON
‘ ORDERING INFORMATION 7
Mode! minber —T 1 !Tl__ Puloe rate
Stendard | For tnternal use
. 1= 1.2540ppr
' Shafl alre 2 = 7541 - 5000 ppr
1 = 6 mm with dcrow foce - 'otage
9 = 10 rrwm with scrow face v 15V
: Aai2 .24V

@ = Axigl connacior 8 = Fiadisl cable. 5 m
3« Radil cable, 1.5m 7 - Radial cable, 10m

MECHANICAL DIMENSIONS (mm)
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CARACTERISTIQUES DE TRACTION
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-----------------------
-------------------------

------------------

- Puissance nominale UIC du Diesel 4 1 500 tr/mn..

- Puissance de la locomotive sur le réseau

-------

MGO V¥ 16 BZSHR

SACM MULHOUSE
FRANCE

(1600 ch) 1176 kW

(1400 ch) 1029 kW

- Type de la transmission ............covivvvnnnnn. Electrique

- Type du générateur auxiliaire .................. Statodyne BGG 21 AS
- Type des moteurs de traction ................... TA 669 D

- Type de la batterie .........coiiiiiiiiiinnnn.. S.A.F.T. KPM 210
- Tension de la batterie ............ e 72 Volts

- Type de frelnage .......ovviiiiiiiiininnnnns Vide commandant

1'air comprimé

CARACTERISTIQUES DES MACHINES TOURNANTES (en régime continu)

Moteur TA 669

- Tension ittt i 640 ¥

- Courant .............. bessreaaes 345 A

- VItesSSe .iiiiniiiiiinnniraianans 560 tr/mn
- Puissance .....civviiiiennnaann, 192 kW
PERFORMANCE S

- Vitesse maximale ........... et e Vaveaeas .
- Vitesse au régime continu (plein champ) ........

Effort au démarrage 3 la jante, roue mi-usée ...

Effort au régime continu, d& la jante, roue mi-usée

Courbe effort-vitesse annexée au marche ,.......

GP 849 A
640 V
1380 A
1 500 tr/mn
883 kW

85 km/h

20,4 km/h

21 200 kg

12 500 kg

TR 5 635 713

ED.A ———— N 4799-]
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BOURDON SEDEML Transmetteur de pression

Seécurite intrinséeque

TB 660

e et

Technologie "TRANSBAR''

* Sécurité intrinséque EExia I C T6 (ou T5)

+ Certificat de conformité LCIE
n° B9.C.6088 X

* Réglages de zéro et d’'E.M.

* Alimemtation 9 4 2B Vec ™

* Protection conire inversions de polarité et
surtensions

* De 0.5 5 400 bar

* P 66

® Stabilité a long terme

* Boitier de fonderie moulé peinture époxy

-yl

) * Dascription

Destinés aux applications industrielles en environne-
ment sévére, les transmetteurs modulaires de la série
T8 660 se caractérisent par : un boltier robuste et des

tf options telles que le réglage de I'é¢tendue de mesure
et la protection EMI-RF1.

_Caractéristiques écaniqes et Elctriqus (0

Modiles TR 661

Signal de sortie 4 . 20 mA 12 bis) 1.5V (3 s}

Tension d alimentation

Impédance de sarie - < 104
Impédance de charge Vair disgramme > 10K
Consommation maximale - 4 mA

Erreur globale”™ (non inéarité,
hystérésis e1 répétabiné! <0.2 % de | étendue de mesurn nominale
Tempéialure de stackage -40°C 3 + 85°C

Température d'utihsation ambiante -25°C 4 + 10°C

Température du fluide -25°C & + 100°C

Vatiation 1hermique ou 2610 <1 % del'E M ide -10°C a « 55°CI
Vatiation thermigque de sensiihing < £ 0.02 °'"C

Maténaux en contact avec Ie tluide Afuming + joril wviton + acier wnax 22 CHD 1712
Indice de protectign IP 66

Poids 650y

e A T e BT ey A TR T - et DD

[T

‘Ecart pat tappait 3 la awlleute drade.,
0D5%EM pow 05 b A et 400 Ly A

* Réglage zéro: = 20 7% de I'étendue de mesuie | *Réglage étendue de mesurp :
nominale + 50 % de V' étendue de mesure nonunale sauf @ 20 %
de 'EM pour ig ggg en 0.5 bar e1 400 bar

e

+ Table de séleclion en bar

2007 400

. 1
Etendue de mesure nominale . | 50 1100
J A | b

T

Pression max, admissible i . | 100 200 | 3%0

Pression d"éclatement | , 200 { 400 | 450,

** Wetsions pressons absolues umaoe inet

on



Dimensions

Diagrammae de
charge TB 663

Charge Rc
4
900

L4

o — e ————

:

. Transmetipg 420 mA, 2 Bs
: Transmettew 1-5 Vec, 3 s

:  Régiage révo
2: Régiage rér + étenduve de mesure

: 117 NPT lemelie acier inox 3161

05-1-2-5.10-20-50- 100 - 200 - 400 bar

;. Absolue
. Relative {5aud en 200 et 400 bar)

: Joant Néapréne

. Jowt Ethyléne-Propyténe

: Jomt Sacore Fluoné
Protection EMI-AR suvant [EC 801-3 wiquement swr TB 663 en S.I.
bande 27 4 500 MH? - champs 10 Vim.

Le maulriel ddtnt par Cotte documentation st
Se sri ' mny
1enu des progeds technd e noe {etark

1, rue de Terre Nouve B.P. 357
91959 Les Ulis Cédex France
TéL. : (1) 69.29.19.00

Télex. : 681 636 F

Télétax : {1) 69.07.22.08
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2 S 1AU-E

Capillaires type SMS

Capillaires :
Dismaire nominat
2 mn
Ay tie cruetinne
mhni : 20 mm

- Counflicien) d'ulili-
salion de pression
on lonction de In

0°C 122 %
A 30°C 110%
b S0°C 100%
A BO°C BE8%

d'emploi

Staull-1cs! 20020

Staufl Trer 20715

Staell Ty 20400

Lrnauf bisy Jniy

Sl fe—1 Myl l

STAUFT-TEST 20
18 = 00

STAUFF-TEST 20
1% + 700

STAUFY - 1EST 20
(LI T

STAUIT 11251 20
U5 4 e

STAUFF-1EST 20
% - I00

NOTA : FowuuﬂoldolﬂuldengmmblumSHSanGS

{1) Autres longueurs sur demande,
Voir gamme d'embouts possibles pages 15 et 18,

Référence de commande

»100°C 71%

Matériav : Polya P

mide PA 11 &  J —JL {

(cowdmir nodte) - h =

- Utllismtion jusqu’s M1611S " ENFICHAGE Y 81265215 G’

100" C . ou Gi?

Prassion d'éclate. STAUFF-TEST 15 STAUFF-TEST 10 | STAUFF-TEST 12

ment: WO bwr |- DIRECT MANOMETRE

- insensible mux UV.
200 SMS20- 200A | SMS2015- 200A[ SMS20/10 - 200 A| SMS20/12 - 200A| SMS20/M-~ 200A
400 SMS20- 400A | SMS2VI5- 400A| SMS20/10~ 400 A SMS 20M12 - 400A| SMS20M - 40A
630 SMS20- GI0A | SMS2015- B30A | SMS20/10 - 630A| SM3 2042 - 630A| SM320M < 630A
800 - | SMS20- BOOA | SMS2015- S00A| SMS20/10 - S00A| SMS20/12 - BOOA] SMS20/M - BIDA
1000 _* SMS 20 - 1000 A_| SMS 20/15 - 1000 A |_SMS 2010 - 1000 A| SMS20/12 - 1000A| SMS 20/M - 1000A
1500 _ SMS 20 - 1500A_| SMS20/15 - 15004 | SMS 20/10 - 1500 A| BM3 20/12 - 1500 A | SMS 20/ ~ 15004
2000 "SMS 20 - 2000 A | 5M3 20015 - 2000A | SMS 2010 - 2000 A] SMS 2012 - 2000 A 20/M -~ 2000 A
2500 SMS 20 - 2500 A | SMS 20715 - 2500 A | SMS 20410 - 2500 A] SMS 2012 -~ 2500 A | 5MS 20/M - 2500 A
3200 SMS 20 - 3200 A | SMS 20415 - J200 A | SMS 20/10 - 3200 A| EMS 2012 - 3500 A| SMS 20/M - 200 A

[~ 4000 | SMS20-4000A | SMS 2015 - 4000 A | SMS 20710 - 4000 A| SMS 20/12 - 4000 A| SMS 20/M - 4000A

SMS°

o tupe vy 1Y W

[5%

vjcia|o

du premier

[ 7 embout aes - come 1 s

uvniquemend dans le
cagoule 27
embmrt osi childrent

il e

]

™

Longueur

Longuey

{venr coste |,
i deasus)

mm

* SMS = capillsire Simdl, AMMMl;--de
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ORDINATEUR INDUSTRIEL

SOURCE: SIEMENS, La console de programmation PG 750 et PG

Réf:

730, SIMANTIC S5, manuel, volume 1/2, RFA.

PG 750, SIEMENS

CARACTERISTIQUES ET SPECIFICATIONS

Sa structure modulaire facilite considérablement sa
maintenance. La console, de construction robuste, est
congue pour une utilisation sur une site dans des

conditions d'environnements industriels.

Son disque dur de 40 Mo comporte les logiciels nécessaires

4 une utilisation immédiate sur site de la console.

Elle peut fonctionner sous 115 wvolts ou 230 volts.
L'adaptation a la tension disponible s'effectue

automatiguement.

La console compléte comprend:
Ecran incorporé, un clavier détachable, fixe & la console,
Un cordon secteur, logé dans le capot du panneau arriére,
Une souris et une tablette de souris dans la trappe a la
face inférieure de la console,
Un cable d'adaptation pour le raccordement aux automates

programmables.

L'ORDINATEUR INDUSTRIEL



La PG 750 peut fonctionner dans différentes positions
suivant nos besoins spécifigues. Les positions sont

montrées dans le manuel.

La PG 750 permet le raccordement de moniteurs externes,
tout comme celui des automates programmables industriels.
Elle supporte le raccordement d'imprimantes compatibles
a interface paralléle ou seérie. Les interfaces LPT1
(paralliele) ou COM1 et COM2 (série) sont prévues a cet

effet.

Elle utilise un microprocesseur 80386 Dx (32 bits). Elle
peut fonctionner sous le systéme d'exploitation DOS. Elle
est équipée d'un standard d'une RAM de 4 Mo et il est
possible de faire des extensions de 4 Mo, 6 Mo, ou 12 Mo.

I1 est possible aussi d'y brancher un coprocesseur

" arithmétigque 80387.

Les lecteurs, 3"1/2 ou 5"1/4 (en option), sont montés sur
des éléments amortisseurs spéciaux gui réduisent 1'effet

des vibrations et des chocs.

Elle accepte les moniteurs suivants: EGA/VGA, CGA 40, CGA
80, MONO. Le moniteur intégreé qui l'accompagne est un B
couleur. La synchronisation de 1'image, le réglage de a
hauteur de 1'image, et le passage TTL/analogiqgue

s'effectuent automatiguement. La lumiére est réglable.

L'ORDINATEUR INDUSTRIEL



10.

11..

La PG 750 a un dispositif de démagnétisation automatique
du tube ccouleur. Ce dispositif supprime la dénaturisation
des couleurs qui affecte 1le moniteur sous 1'action de
champs magnétiques continus ou de champ magnétique

terrestre.

Les logiciels LABTECH NOTEBOOK et LOTUS 123 peuvent bien

fonctionner sur la PG750.

L'ORDINATEUR INDUSTRIEL



1 introduction: la console de programmation PG 750
et ses logiciels

Ce paragraphe est destiné A expliquer ce qu'est une console de programmation et
ce qu'elle permet de réaliser Au terme de cette description, nous vous présentons
les logiciels SIMATIC.

1.1 Définition et domaine d'application

La PG 750 est I'appareil le plus moderne de la gamme des consoles de program-
mation SIMATIC, Son matériel performant et sa compatibilité avecle standard in-
dustriel lui permettent de résoudre toutes les taches, non seulement dans le cadre
du systéme d'automatisation SIMATIC S5, mais également dans celui des
automates programmables industriels en général et des ordinateurs personnels.
Le processeur 32 bits rapide, lamémoire de travail importante et le systéme gra-
phique couleur a haute définition sont autant d'arguments permettant, avec un
systéme d'exploitation approprié, d'utiliser la console PG 750 pour des applica-
tions multitaches et multifendtres.

La console de programmation PG 750 est un appareil universel performant pour
la programmation et le test d'automates programmables SIMATIC $5. La pro-
grammation peut s'effectuer en mode off-line, les programmes ainsi élaborés
pouvant ensuite atre transférés et testés on-line pour les taches de commande.
Cet appareil permet non seulement la mise en service des différents processeurs
centraux (CPU) des automates (AG), mais également de tous les processeurs de
communication (CP) et des cartes périphériques intelligentes (IP}. La PG 750 peut
également 8tre utilisée en ordinateur personnel & condition d'employer les lo-
giciels que nous proposans sous les trois systémes d'exploitation PCP/M-86, MS-
DOS et FlexQ$. De plus, elle permet d’exécuter pratiquement toutes les applica-
tions d’ordinateur personnel disponibles sur le marché sous le systéme d'exploi-
tation MS-DOS.

Passons maintenant a la PG 750 en tant que console de programmation SIMATIC:



1.2  Fonctionnalités

La PG 750 est livrée avec le logiciel de base STEP 5 qui comporte les systémes d'ex-
ploitation PCP/M-B6 et $5-DOS, ainsi que les paquets CONT, LOG et LIST {schéma 3
contacts, logigramme et liste d'instructions), LC, COMPAR, REASSIGN (liste
croisée, comparaison, réassignation), EPROM/EEPROM (cartouches mémoire),
COUPLAGE PG-PG et EDITEUR SYMBOLIQUE. Ces paquets vous permettent d'éla-
borer, de tester et de documenter vos programmes d'application. Ces pro-
grammes peuvent 8tre entrés dans les modes de représentation graphiques ou
alphanumériques. Au-dela des possibilités offertes par ce fogiciel de base, les
fonctionnalités de la console de programmation dépendent des paquets suppié-
mentaires que vous avez chargés.

1.3  Lesystéme d'exploitation $5-DOS

Tous les pagquets 55 tournent sous le systéme d'exploitation commun $5-D0S

(" Disk Operating System pour SIMATIC-$5") qui se base sur le systéme d'exploita- - - - -
tion standard PCP/M-86 de Digital Research. Le systéme d'exploitation, en tant

qu’élément du logiciel de base STEP 5, est d&ja installé sur e disque dur. La PG 750

est préparée en usine en vue des applications 55. C'est ce qui explique que PCP/M-

86 et 55-DOS sont automatiquement chargés lorsque vous démarrez la console de
programmation.

1.4 Conceptdu dialogue homme-machine

Avec son guide-opérateur confortable, a console de programmation PG 750
assiste aussi bien |'utilisateur néophyte que le programmeur averti. En casd'in- -
troductions erronées, la console affiche 3 I'écran les indications correspondantes,
décrivant ainsi la bonne marche 3 suivre. £n plus du clavier standard, des touches
de fonctions spécifiques 85 simplifient et accélérent I'élaboration et la correction
de'_sfprogrammes. Une touche "Help™ permet d'afficher 3 tout moment des infor-
mations et des explications supplémentaires. L'avantage de cette philosophie de
commande est d'aider I'utilisateur néophyte a se familiariser trés rapidement avec
I'appareil, sans pour autant pénaliser I'utilisateur confirmé du S5.
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INFORMATIONS SUR LES DEGRE DE PROTECTION

* La premier chiffre désigne le degré de protection procuré parl'enveloppe

tant en ce qui concerne les personnes que les mabériels contenus dans 'enveloppe.

* Le premier chiffre désigne le degré de profection procuréd par l'enveloppe

contre les effets nuisibles dus a Ia pénétration de |'eau.

. 1 chiffr{ Description du 1r chilire 22 chiffre| Description duv $fchiftre
ST 0 | Noa protégée 0 Noa protégée
S 1 | Protdge contre les corps 1 Protige coatre les chntes
S solides supéricars 3 50mm Lﬂtkaleldegouﬂ.ud’em
i 2 | Protdge contre les corps 2 Protige coatre les chutes
! \ solides supéricurs i 12Zmm d'eau pour unc inclinsison

maximale de 15°

3 Protdge contre {es cotps 3 Protige contre I'ean
lides supérieurs 3 2,5mm de pluie
4 Protige contre les corps 4 Protdge contre les
solides supérieurs 3 1 mm projections d’eau
T 5 | Protdge contre 5 Protége contre les
la possitre jets d’eau
6 Protége totalement 6 Protdge coatre fes paquets
) contre la possiére d'eau de mer
i
: 7 Protége coutre les cffcts
; Cimmersion
8 Protége couotre

. V'immersion proloagée
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Débitmeétres éleclromugnéliques. Piongier deos s by dey ypwaeld, KRCHIEI o oo meintenie son
avonee technologicue, utilisation du plus itoportsmt beese cFedetbesnneicpes chons by Bdeib Ll boiges ohs
Shiediecht ainsi que [introduction déléments has imovents 1ol gue e PEA curee peimellont oux
débitmelres électromagnétiques de KROHNE, une prépondérance ot e pocbions de onedor s e
manché. Selon les applications et les niveaux de pracisinon oflendus, KROME T puopies o pentic dhi porineipe
de base el selon lu loi de Taraday, une ganmoe impotlante de debilaielres elec b onmomehinoes,
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