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| Résumé théorique | Module 31 — Réalisation d’un projet de synthése

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence le stagiaire doit
réaliser un projet de synthése
selon les conditions, les critéres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail en équipe (2 a 4 stagiaires).
e A partir d’un cahier de charges.
e ATlaide:
- de logiciels;
- de I’équipement, du matériel et de ’outillage.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

e Respect des normes en vigueur.

e Qualité des travaux.

e Respect des regles de santé et de sécurité au travail.
e Respect des échéanciers.

(a suivre)
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

- Pertinence des informations.

F. Exposer le projet - Clarté de ’exposé
Informations pertinentes

DE COMPORTEMENT
PRECISIONS SUR LE CRITERES PARTICULIERS
COMPORTEMENT ATTENDU DE PERFORMANCE
A. Planifier la réalisation du projet. - Identification correcte des étapes.
- Respect de I’ordre chronologique des
étapes.
B. Réaliser un systéme électrique. - Réalisation conforme au cahier de
charges.
C. V¢érifier le fonctionnement. - Respect de la méthode de vérification.
- Fonctionnement conforme au cahier
de charges.
D Ranger et nettoyer. - Rangement approprié et propreté des
lieux.
E. Rédlger un rapp()rt. - Rapport conforme au modéle
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant de planifier la réalisation de projet (A) :

1. Identifier correcte des étapes.
2. Respecter I’ordre chronologique des étapes.

Avant de réaliser un systeme électrique (B) :

3. Réaliser le systeme électrique conforme au cahier de charges.

Avant de vérifier le fonctionnement (C) :

4. Identifier la méthode de vérification.

Avant d’apprendre a préparer la réalisation du projet (D) :

5. Rédiger un rapport d’étude préliminaire.
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Savoir mener a bien un projet est un aspect important du métier de technicien.

Dans le cadre d’une application, le projet permet de mettre en relation des connaissances, des
techniques et descompétences diverses avec un objectif de conception.

1l développe par ailleurs [’esprit d’initiative, les capacités d organisation, le sens pratique, les
qualités de communication et [’aptitude au travail en équipe.

Le projet de synthese est ainsi | ’'occasion de mettre en pratique les connaissances acquises
antérieurement pour concevoir et réaliser - ou étudier par simulation - un composant ou un
systeme.

1l permet d’aborder les différentes phases qui conduisent de la définition d’un cahier des charges a
un produit conforme a celui-ci.

Les remarques ci-dessous ont pour but d’une part de vous donner quelques indications sur ce
travail particulier, d’autre part d’attirer votre attention sur l'importance accordée a ce travail.
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1. Nature du travail

Le theme du projet est fondé¢ pour I’essentiel sur les connaissances acquises au cours de la

Premiére et Deuxieme Année, mais il peut faire appel a d’autres connaissances ou techniques qu’il
n’est pas nécessaire de maitriser totalement et dont I’appropriation des résultats est effectuée dans
un objectif d’efficacité.

Un des objectifs du projet est de vous placer dans une situation de technicien. Il doit donc étre
I’occasion de faire preuve d’un maximum de dynamisme et d’initiative.

Il vous permet également de développer des capacités d’organisation. Les connaissances, méthodes
et techniques utilisées sont mises en ceuvre avec rigueur, dans un esprit de conception et dans le
cadre d’une application.

2. Projets personnalisés

La majorité des sujets est proposée par les formateurs. Cependant, les stagiaires qui sont
particuliérement motivés par un domaine d’étude ont la possibilité de présenter leur propre sujet.

La définition et la mise au point du sujet constituent en elles-mémes une premicre étape importante
du projet personnalisé qui conditionne I’intérét et le bon déroulement de la suite de 1’étude. Elle doit
étre abordée avec le plus grand soin.

Les modalités concernant les propositions de sujets font 1’objet d’une note particuliére.

3. Déroulement du projet

Chaque projet est a priori effectué en bindme. Il est suivi par le formateur a plein temps
avec lequel le groupe des stagiaires concerné devra prendre contact des 1’attribution du sujet et
auquel il pourra s’adresser ultérieurement a des jours et heures fixés d’un commun accord.

Le projet se déroule sur une séquence et comporte deux parties complémentaires :

e une ¢tude théorique approfondie qui implique un travail personnel des stagiaires. Ce
travail ne s’effectue pas nécessairement dans les ateliers.

e une étude en atelier, sous la forme de demi-journées d’atelier. Ces demi-journées
d’atelier sont planifiées et la présence a ces séances est obligatoire.

L’¢tude théorique doit débuter par une recherche bibliographique afin de répertorier les solutions
techniques existantes. En effet, il est préférable de comparer des solutions éprouvées, d’y apporter
des améliorations, de les adapter au contexte, d’imaginer a partir de ces bases des solutions
innovantes, plutdt que de réinventer des solutions classiques et connues.

Le but du projet est de concevoir et de réaliser un "produit" conforme a un cahier des charges
précis. Par conséquent les solutions adoptées doivent étre réalistes tant sur le plan technique que sur
le plan économique.

Les séances dans I’atelier permettent de valider 1’étude théorique et de comparer les performances
du produit réalis¢ a celles qui sont spécifiées dans le cahier des charges. Il convient de toujours
analyser les résultats expérimentaux ou simulés avec un esprit critique.

Lorsque I’étude théorique est validée par des simulations numériques, il n’existe pas de référence a
un "montage réel", méme a échelle réduite. La faisabilité du montage simulé et la vraisemblance
des résultats obtenus ne peuvent alors €tre remis en cause que par 1’utilisateur du programme lui-
méme. Cela suppose que ce dernier maitrise parfaitement les phénomenes modeélisés.
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Une différence, méme notoire, entre les prédéterminations effectuées lors de 1’étude théorique et les
résultats expérimentaux ne saurait étre vécue comme un échec, deés lors qu'une démarche critique
et analytique permet de les interpréter. C’est parfois le prix a payer pour progresser.

4. Fourniture

Elle consiste en :
e un rapport intermédiaire : remis directement a I’enseignant responsable, il dresse un bilan de
I’avancement du projet et annonce les perspectives de travail,
e un rapport final,
e une soutenance en fin de projet,
e un prototype : maquette, résultats de simulation, listing.

4.1. Les rapports

Les rapports sont rédigés dans un objectif d’exploitation ultérieure.

Le rapport intermédiaire doit permettre aux stagiaires de spécifier précisément le travail a effectuer,
de mettre en évidence les problémes rencontrés et de définir avec le chef de projet la suite du travail
a effectuer.

Le rapport final, remis a la fin du projet, contient nécessairement :

e une introduction (exposé¢ du probléme, cadre de I’application, présentation générale de la
méthode de résolution),

e un développement, rédigé avec rigueur et concision,

e une conclusion (critique des résultats, ouverture, ...),

e un sommaire, un résumé, une bibliographie.

La note attribuée tiendra compte des qualités de rédaction et de présentation des rapports,
ainsi que du respect des délais de livraison.

4.2. Les soutenances

Un exposé oral conclut le projet. Au cours de cette soutenance, d’une durée de 20 minutes, chaque
stagiaire présente le contenu de son étude devant un public constitué des stagiaires et des
formateurs.

Ces soutenances doivent permettre aux stagiaires d’apprendre a présenter les résultats de leur travail
a un public n’ayant pas suivi le projet en détail en utilisant au mieux le temps de parole limité et
fixé a I’avance (20 minutes par stagiaire).

Il faut donc penser a situer rapidement, mais clairement, le contexte et les objectifs de 1’étude,
avant de passer a I’exposé des solutions retenues, des différents résultats obtenus et des perspectives
d’éventuelles évolutions.

On attend de ces soutenances une présentation formelle s’appuyant sur 1’'usage de transparents ou
d’outils de présentation sur ordinateur. Rappelons que, lorsque des transparents sont utilisés comme
support d’exposé, ceux-ci doivent étre synthétiques (mots-clés et schémas, pas de

développements), facilement lisibles ("écrits gros", donc ne comportant chacun que quelques
lignes), et suffisamment peu nombreux pour étre assimilés en temps réel par I’auditoire.

Les supports (transparents ou fichier de présentation) devront étre remis a I’avance au

formateur encadrant le projet. La note attribuée tiendra compte de la clarté des exposés,
du respect du temps de parole et de la pertinence des réponses aux questions.
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5. Critéres de notation
La notation du projet s’effectue selon la grille d’évaluation suivante :

Travail fourni (quantité, qualité des résultats, initiative, ...) : 10/20
Rapport intermédiaire (respect des délais, qualité de la rédaction, ...) : 2/20
Rapport final (respect des délais, qualité de la rédaction, ...) : 3/20
e Soutenance (clarté de I’exposé, respect du temps de parole, pertinence des réponses aux
question, ...) : 5/20

L’évaluation du projet pourra étre différenciée au sein d’un méme groupe si le projet a été réalisé
par 2 stagiaires.

6. Organisation
La coordination du projet de synthése est assurée par un formateur.
Les points importants de I'échéancier concernant le projet de synthése sont :

Limite de validation des projets personnalisés (sujet, encadrant, besoins),

Affichage des projets proposés par les formateurs et des projets personnalisés retenus,
Date limite d’inscription des stagiaires,

Début de la préparation du projet,

Remise rapport intermédiaire™,

Soutenance et remise du rapport final*.

Les dates correspondantes sont adressées a I'ensemble de la groupe..

(*) dates a fixer en accord avec le responsable du projet
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7.1 Projet de synthése
I. Machine a compacter les épaves.

Description générale du projet de synthése

Le but du projet de synthése est de réaliser, a partir du cahier de charge, un systéme de
commande d’une machine a compacter les épaves qui doit contenir :

Schémas blocs

Equations logiques de chaque fonction
Schéma du circuit de commande
Schéma du circuit de puissance

Cahier des charges

Un vérin hydraulique vient compacter les épaves.
Une centrale hydraulique, munie de trois pompes entrainées par des moteurs électriques dirige
I’huile vers le vérin.
En fonctionnement normal les pompes 1 et 2 tournent, en cas de défauts électriques sur une des
deux pompes, la mise en service de la pompe de secours se fait automatiquement.
Les défauts électriques sur chaque pompe sont contrdlés par trois relais de défauts (KD1, KD2 et
KDS) sécurité positive.
Si deux pompes sont en défauts tout s’arréte.
e Deux interrupteurs de position (S1 et S2) contrdlent 1’avance et le recul du vérin. Deux
boutons poussoir commandent par impulsions les mouvements.
e Une impulsion sur le bouton poussoir S5 permet de mettre sous tension.
e Un arrét d’'urgence SO arréte toutes les machines.
A la mise sous tension les pompes démarrent automatiquement.
Les ¢lectrovannes (Y1, Y2 et YS) sont pilotées en fonction des pompes qui tournent aprés qu’un
sens a été choisi.

| ]

_V\_ W_
-51 -52

sz XX F {ma

-YA -YR

I
| ]
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Schémas blocs :

Entrées

Blocs

Sorties ;

Mise sous tension S5

Arrét d'urge._nc_e_ 1]

Mise sous tension

o Mémorisation ~ KM@ sous tension
Défaut Pompe 1 KD1 _ Sélection - KM1 Marche pompe 1
Défaut Pompe 2 KD2 : automatique _ KM2 Marche pompe 2
Défaut Pompe S KDS o des pomp'es g KMS Marche pompe S
— 3 encasdedéfaut | » -
Ordre avance S3 - Coniside
Arrét avance S2 ; de KMYA Avanc_e____
Recul en cours KMYR _ I'avance
|__ _— — ——
|
'v Avance en cours KMYA - ¢ ’
—— ommande
Arrét recul S1 - du KMYR Recul
Ordre de recul 54 - recul
— — o
Marche pompe 1 KM1
| 1¢ pomp > Commande
Avance KMYA >~ électrovanne - ¥1 EV pompe 1
Recul KMYR Y1

Y
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¢ Schémas blocs (suite)

Marche pompe 2 KM2
- KIVTYA > Commande
Avance A » électrovanne -
Recul KMYR Y2
F
Marche pompe S KMS
T A = Commande
vance > électrovanne |
Recul KMYR YSs
Fusion fusibles Q1-1 - Défauts
: au
t 5 -
Sectl_?ncleml:he Q1-2 B pompe 1 .
Relais thermique F1 - (électriques)
Fusion fusibles  Q2-1 Défaut
auts
Sect! enclenché Q2-2
. . pompe 2 -
Relais thermique F2 (électriques)
bl e
|
Fusion fusibles QS-1 béfauts
— au
Sect! enclenché QS-2
: : pompe S I
Relais thermigue FS (électriques)

Remarque :

e Les variables de sorties d’un bloc fonctionnel peuvent devenir des variables d’entrées pour

ce meme bloc, c’est la cas d’une mémorisation (KM @).

e Elles peuvent devenir des variables d’entrées pour d’autres blocs, c’est le cas de verrouillage

ou de validation (KMYA et KMYR)
e Une variable d’entrée ne peut jamais devenir une variable de sortie.

OFPPT / DRIF - G. E.

Page - 13 -

Y2 EV pompe 2

YS EV pompe S

KD1

KD2

KDS




| Résumé théorique | Module 31 — Réalisation d’un projet de synthése |

Calcul méthodique :

Fonction: mise sous tension {(mémorisation) —
TR | S5 M@ )
S5 | S0 | KM@ | KM@ \SO . e X

1 KO | F’ |
o | LD

| .

KM@ = SO - KM@ + S5 - SO
KM@ = SO (KM@ + S5)

B e o T o T o B |
- = O O = = O O
- 0O = 0O - O = O
O O = =0 O = O

Fonction: sélection automatique des pompes en cas de défauts

I : S . s
kD1 | k2 | KDS | kM1 | kM2 | ks | ogiduepositive
SR il KD =@ — défauts
0 0 0 0 0 0 ‘ KD =1 = pas de défaut
0 0 1 0 0 0 |
0 1 0 0 0 0 \ KD
5 3 i 0 1 1 KD2 e —
| KDS |
1 0 0 0 0 0 '
0 0
1 0 1 1 0 1 _
1 1 0 1 1 0 . 0
1 1 1 1 0 |
KM1 = KD1 (KD2 + KDS)
N (KMS)
A
KDS

‘ KM2 = KD2 (KD1 + KDS) KMS = KDS (KD1 - KD2 + KD1 - KD2)

OFPPT / DRIF - G. E. Page - 14 -



| Résumé théorique

| Module 31 — Réalisation d’un projet de synthése |

Fonction: commande de |I'avance et du recul

53 S2 KMRY
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1| 0 1
1 1 0
1 1 1
—

KMYA

O O O = 0O o o o

La commande d'avance ou de recul se fait par S3
ou S4 maintenu

(pas de simplification)
KMAR = S3 - S2 . KMYR

de méme
KMYR =S4 - S1 - KMYA

Fonction: commande électrovanne Y1, Y2, YS

KM1 | KMYA | KMYR | 1
0 0 0 0
0 0 1 0
o | 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

Fonction: défauts pompe 1,2, S

Qi-1

Q1-2 F1 KD1
0o | o 0 0
0o | 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0

OFPPT / DRIF - G. E.

KM1 Y1
KMYA o ————————— A

KM2
0 0 (D 0
0 0 o | (1)

Y1= KM1 . (KMYA @& KMYR)

on aurait de méme

Y2 = KM2 - (KMYA & KMYR)
YS = KMS - (KMYA @ KMYR)

Logique positive
Q1-1 =0 ou F1 = @ — défauts
Q1-2 =1, sectionneur enclenché

KD1=Q1-1-Q1-2 -F1
on aurait de méme
KD2=Q2-1-Q2-2-F2
KDS= QS-1-QS-2-FS
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Représentation sous forme de schéma :

I1 reste de traduire sur la forme de schéma a contacts les expressions des BOOLEENNES obtenues
apres simplifications en respectant la représentation normalisée de 1’appareillage réellement utilisé.

On appliquera conventionnellement les régles suivantes :

e Lesigne « +» ou logique traduit une mise en paralléle des contacts.
e Lesigne «-» et logique traduit une mise en série des contacts.

e Une variable sans barre exprime un contact a fermeture (ouvert ou repos) « NO »
d
N
P

e Une variable surmontée d’une barre exprime un contact a ouverture (fermé ou repos)
«NC»
a
N

Exemple : fonction mise sous tension

KM@ = S@ « (KM@ + S5)

(P~ ™ |

L - |_|
-S| | -kMd KM ‘
-
Ll
-S5
ou

LTI

Remarque : fonction commande des électrovannes Y1, Y2 et YS
Y1, Y2, YS possedent une sous expression commune KMYA @ KMYR

I1 est donc inutile de représenter 3 fois cette sous expression (voir schéma page suivante).
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Circuit de commande :

Electrovanne
—— o — | pompe secours
S gl
__ +— ¥ o
Electrovanne
|
I | | = o | pompe 2
1 E >|_ i |
< - ¥
> T ' s
= >
| ¥ E Electrovanne
: | — T | pompe 1
g S
I
e o Commande
fl:r'u p < E | du recul
5 ¥ s
| i
+’L> 1-\_ | | Commande
-1 & g < de l'avance
L _—
" ___,;,— |
| L
+L || Marche
— — —_ pompe secours
W [42]
o = a SL
¥ i ¥ X
| G
[5)]
2 e
¥ || Marche
- —— % pompe 2
o o el
X x !
I —
a
; T || Marche
: — — — pompe 1
o =
a 2 ¥
X ]
| e
-|-\|\ __ +— | | Défauts
~ cé:n a pompe Secours
w —
7] : ]
r q &) —
- N~ et oipe 2
od
Ty o oL |
i ¢ & P
e - | | Défauts
- pompe 1
2 N o =t oL |
L 0 I
R 8 2
Q
2 S —
> +— 2l || Mise sous
& — o tension
(- L E |
3 3 ,

Le repérage des contacts et les renvois ont été volontairement simplifiés afin de rendre lisible les
schémas.
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Circuit de puissance
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s

VA 001
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i
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7.2 Projet de synthése

Démarrage étoile — triangle

Description générale du projet de synthése

Le but de ce projet est 1’étude partielle d’une installation comprenant le démarrage étoile — triangle
d’un moteur asynchrone triphasé en utilisant logique a contacts programmeée.

Cahier de charge

Principe de fonctionnement :

Fermeture de Q1 (Manuel)

Action sur BP S1 (Démarrage)
Fermeture de KM1 (Couplage étoile)
Fermeture de KM2 (Alimentation)
Ouverture de KM1 (Aprés temporisation)
Fermeture de KM3 (Couplage triangle)

Un BP Arrét S2 ou un défaut moteur (Relais thermique F2) doit provoquer I’arrét du
moteur.

Un voyant H2 indiquera que le démarrage est terminé.

Réseau 3x400 V=, circuit de commande 24 V=

E:lm

== b7 Circuit de puissance
© SR
o = o
—I{ME\:_\_A; ~KM3 i\s—ﬂ—v;w A9 \d
o = o o=t | D o] =] W
=SS B
515 1=
N e
@) 1 kEkE
I N
N> v || @
SHEIE
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Schémas bloc :

—Km1 —KM1

Logique —KM2

— a contacts

—Qf programmee | _knma[ ]

Calcul de 1a logique :

Kml
S2
S1
Q1
F2

KMI
KM2 :
KM3:
H2

Entrées

: contact de KM 1

: BP arrét

: BP marche

: sectionneur fermé

: contact associé au relais thermique
Sorties

: contacteur étoile

contacteur ligne

contacteur triangle

: voyant fin du démarrage

L’étude sur schéma blocs a conduit aux résultats suivants :

KM1 =
KM2 =
KM3

H2 =

Q1
Q1

Q-

. F2.82 - KM2 (T). (S1 + KM1)
. F2 .82 (KM2 + KM1)

F2 . S2 - KM1 - (KM2 (T) + KM3)

La transposition des expressions booléennes précedent peut se traduire par la représentation ci-
dessous qui aide a la recherche du programme.

-Q1 —-F2 -S2
—KM2 —KM1 —KM3 \
-S1 | 4 -KM1 -KM2 |\ -KM1\ —-KM2 & —-KM3
—KM1 —KM2 —KM3 —H2 QP
| | 1
Etoile Ligne Triangle
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| Résumé théorique | Module 31 — Réalisation d’un projet de synthése

Programmation symbolique

| *x LABEL 1

' Q1 F2  Bps2 Arrét
P T e | e e i e ()=
| H 1
i ! i
1 1
i i Tempo Bps1 Etoile |
| R e e Bl et ittt ()-1
1 1 1 1
1 I H 1
1 [ 1 (]
i H . i
! i Etoile ; !

| L S
*x | ABEL 2

Arrét  Ligne Ligne

e HF R ol R e o e e e ()-
1 i 1 ]

P! 1 1 1

N | ! :
| | Km1 | |E4---T0---+D  Tempo!
1 L I T | [ [ —— -
: Lo B R H ! ! ( }
i [ i
| P iTBi1s
i 1 Cl IR i
! t=- ! -~ ’
| i TP:3 |
| | MODIF: Y |
; | : ;
] I I 1
] _} ________ _L I
** LABEL 3

Arrét Etcile Tempo Triangle

el B Al A Sl Sntal T Kt Sttty i ()-1
H i i ! i
i i i i i
: [ 1 1 :
! | Triangle! ! :
: et B i :
i i i
i H i
i i H2 1
: e O

VARIABLES MNEMONIQUES

BO Arrét
Bl Temps
00,1 Btoile
00,2 Ligne
00,3 Triangle
00,4 H2
10,1 Ql
10,2 F2
10,3 Bps2
10,4 Kml
Application

DEMAR / ETOILE / TRIANGLE
Telemecanique -/- TSX
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| Module 31 — Réalisation d’un projet de synthése

BPS2 : contact a ouverture (I’API le voit présent)
F2 : contact a fermeture 97.98 (I’API le voit absent)

| Résumé théorique
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