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ETUDE D'UN TELECABINE 
 
Temps conseillé pour la lecture du sujet : 15 min 

La station de Super-Besse est l’une des 3 stations du Massif du Sancy, elle est située en 
région Auvergne. Le domaine skiable s’étend de 1300 m à 1800 m d’altitude et comprend 
43 km de pistes. 

Le Funitel de la Perdrix a été construit pendant l’été 2008.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le Funitel constitue une évolution technologique de taille : il est équipé d'un "Double Loop 
Monocable", c'est-à-dire un seul câble formant deux boucles. 

La cabine est ainsi suspendue des deux côtés (voir la photo ci-dessus), ce qui assure une 
stabilité bien supérieure aux systèmes traditionnels. Le Funitel peut véhiculer les skieurs 
même lors de conditions climatiques difficiles, notamment par vent très fort.  

 
L’entrainement du câble  est assuré par 
deux moteurs à courant continu, 
chacun d’une puissance de 516 kW ; 
dans cette gamme de puissances le 
choix du moteur à courant continu reste 
justifié.  
 
 
 
 
 
 
 
Pour la marche dégradée en mode secouru, l’entrainement est assuré par deux moteurs 
asynchrones d’une puissance de 75 kW chacun, alimentés par un groupe électrogène. 
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Les cabines sont fabriquées par le constructeur français 
Sigma Composite. Elles possèdent une capacité de vingt 
places (1 600 kg), dont dix assises. 
 
 
 
 
 
 
Elles sont coiffées d'un "chariot de véhicule" qui 
contient un système de balancier amorti. Quatre 
pinces permettent de désolidariser les cabines des 
câbles lors de leur arrivée en gare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le conducteur de ligne pilote l’installation, notamment grâce à un 
terminal de dialogue lui permettant de choisir parmi les différents 
modes de marche et les différentes vitesses associées.  
 
 
  

Articulations du balancier 
1 pince 
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1 
Étude  « Cyclage / Décyclage » des cabines 

 Durée conseillée : 75 min 

Voir architecture globale sur DT1.  

En dehors des périodes d’exploitation les cabines sont stockées dans un garage, ménagé 

dans l’ancienne gare (DT2). Lorsque l’on veut « envoyer » les cabines sur la ligne ou les 

rentrer au garage, il faut manœuvrer l’aiguillage situé dans la gare de départ (DT3). 

Cet aiguillage tourne - autour d’un axe vertical - de 90°, dans le sens horaire pour se 
positionner en mode « cyclage / décyclage » (mise en ligne / retour au garage), ou dans le 
sens antihoraire pour se repositionner en mode exploitation. 

Cette rotation ne peut s’effectuer que si le virage est vide de cabines dans les zones P5 à 

P11. 

Une fois l’aiguillage en position, il est verrouillé grâce à 4 des 6 vérins électriques (DT3 et  

DT5). On peut alors procéder au « cyclage » ou au « décyclage ». 

Le câble de Funitel doit alors tourner dans un sens ou l’autre et les 4 convoyeurs à pneus 

CP1 à CP4 (DT3 et DT4) doivent être mis  en rotation dans un sens ou l’autre. 

La rotation de l’aiguillage dans le sens antihoraire permet de remettre l’ensemble en position 
d’exploitation,  après verrouillage de l’ensemble. 

 

1 - 1 Etude du cycle de fonctionnement normal 

Plusieurs améliorations seront étudiées dans les questions suivantes, pour améliorer la 
disponibilité de cette partie de l’équipement du Funitel. 
Les opérations de verrouillage / déverrouillage, réalisées grâce aux différents vérins 
électriques, sont pénalisantes car elles sont souvent l’occasion de blocages, donc d’arrêts 
de cycle, obligeant les opérateurs à intervenir dans la gare.   
Afin d’améliorer la maintenabilité on se propose de visualiser, sur l’écran du terminal de 

dialogue, les expansions des macro-étapes M1 et M2, afin de fournir une aide au diagnostic, 
les opérateurs n’ayant pas un accès direct au programme automate. 

 

Pour prolonger la démarche qui a conduit à construire l’expansion de M1 (DT7), Proposer 

l’expansion de la macro-étape M7, servant à remettre l’aiguillage en position d’exploitation.  
 
 

Dans la réceptivité située sous l’étape X100 du GRAFCET de coordination des tâches, 

apparaît la proposition suivante : « aucune cabine en zones P5 à P11 ».  

 

Proposer l’équation du bit interne appelé « Pivide » exprimant cette absence de cabines, en 

fonction des détecteurs Pi. 
 

Il a été constaté des arrêts intempestifs des cabines lors du passage d’un convoyeur à 
pneus à l’autre. La solution préconisée est de maintenir le fonctionnement du convoyeur 
amont (précédent) pendant trois secondes lorsque la cabine est détectée à l’entrée du 
convoyeur aval (suivant). 

La solution actuelle est définie par l’expansion de M5 sur DR1. 
 
 

Q.1-1-1 Documents à consulter : DT1 à  DT7 Répondre sur  DR1 

Q.1-1-2  Document à consulter : DT3 Répondre sur  feuille de copie 
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Définir la solution préconisée ci-dessus en modifiant l’expansion de M5. 

 
Les opérateurs souhaitent que l’opération de cyclage soit automatisée par le constructeur 
afin de libérer du temps.  
Le cahier de charges est le suivant : 

 le nombre de cabines à cycler « Nb_Cab » saisi par l’opérateur (entre 18 et 32), est 

enregistré dans la variable numérique « COMPT » à l’activation de l’étape E5 ; 

 on souhaite utiliser une solution par décomptage, qui permette d’afficher le nombre 
de cabines restant à mettre sur la ligne (à cycler). 

 

Définir, sur l’expansion de M5, la solution de décomptage.   
 

1 - 2 Etude du dysfonctionnement des vérins électriques de verrouillage 

Le verrouillage lancé à l’étape X13  de l’expansion de M1 (DT7), pose problème. Souvent, 
lors de conditions climatiques difficiles, l’un ou l’autre des quatre vérins électriques mis en 

œuvre pour cette opération (DT3 et DT5) – côté garage et voie aval – ne sort pas 
complètement et demeure bloqué en position intermédiaire, empêchant la suite du cycle.  
Chacun de ces vérins est en fait un  actionneur électrique associé à l’entraînement d’une vis 
à billes.  
 

Nota : on ne s’intéresse pas aux deux vérins de verrouillage amont. 
 

 

D’après DT17 qui donne les schémas électriques de l’actionneur « vérin électrique VvC1 »,  
Indiquer quelles sont les conséquences d’un blocage mécanique en position intermédiaire 
sur la sécurité électrique. 
 

 

Préciser comment la partie commande est informée du blocage survenu. 
 

Afin d’améliorer la maintenabilité,  lorsque le verrouillage n’est pas obtenu, il est demandé 
de programmer l’affichage automatique du côté de l’aiguillage concerné par le blocage, côté 
garage ou côté aval : 

- le message n°12 doit être affiché si l’un des 2 vérins  de verrouillage côté garage 

(Ga) est bloqué ; 

- Le message n°14 doit être affiché si l’un des 2 vérins  de verrouillage côté aval (Av) 
est bloqué. 

 

Hypothèses :  

- un seul vérin est bloqué simultanément en position intermédiaire ; 

- chaque doigt de verrouillage est équipé de deux détecteurs : voir DT4 et DT5 ; 

- le temps maxi pour la sortie des différents vérins est fixé à 5 secondes ; 

- une action sur le bouton-poussoir de réarmement (Bp_ réarm) est nécessaire pour 
acquitter le défaut. 

 
 

Q.1-1-3  
Document à consulter : DT2, DT3, DT6, 

DT7 
Répondre sur  DR1 

Q.1-1-4  
Document à consulter : DT2, DT3, DT6, 

DT7 
Répondre sur  DR 1 

Q.1-2-1 Documents à consulter : DT3, DT5, DT17 Répondre sur feuille de copie 

Q.1-2-2 Documents à consulter : DT3, DT5, DT17 Répondre sur feuille de copie 
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A partir des mnémoniques donnés au bas de DT4, compléter le GRAFCET de surveillance 
ébauché. 

 
 

2 
Étude hydraulique du vérin du frein de service 

 Durée conseillée : 60  min 

 

Les deux  poulies motrices (voir DT1) sont freinées chacune par  un frein de service (voir au 

bas de DT1 et DT16), dont les mâchoires sont pressées sur la poulie grâce à un système de 
rondelles élastiques. Chacun de ces  freins de service est secouru par un frein de secours.  
Pour permettre la rotation des poulies motrices, chaque frein de service est desserré en 

pilotant la rentrée d’un vérin hydraulique simple effet (voir DT8), qui vient comprimer les 
rondelles  élastiques du frein, libérant ainsi la mâchoire mobile, débloquant ainsi la poulie. 

Sur DT8, seul le vérin de manœuvre du frein a été représenté de manière simplifiée, afin de 

faciliter la lecture. Le groupe hydraulique apparaît en haut de DT9.  

Le descriptif du fonctionnement du groupe hydraulique est donné sur DT8. 
L’historique des pannes montre que le système de desserrage a une fiabilité insuffisante. 
Afin d’optimiser la maintenance corrective, on souhaite minimiser les délais d’intervention.  
Pour préparer le diagnostic, on souhaite analyser le fonctionnement du circuit hydraulique 
de desserrage. 

Lorsque le câble du  Funitel doit tourner, les trois distributeurs 10, 12 et 13 sont pilotés 

simultanément par l’API.  Le distributeur 11 demeure non piloté. 
 

Compléter le schéma hydraulique sur DR3 et colorier en rouge  les canalisations sous 
pression pendant le desserrage, en représentant les distributeurs dans la position qu’ils 
occupent dans cette phase  de fonctionnement. 
 

Lister quatre composants susceptibles d’être défaillants lorsque le desserrage n’est pas 

obtenu, alors que le groupe motopompe {34, 35} fonctionne correctement. Compléter le 
tableau ébauché, en précisant la fonction assurée par chacun de ces composants dans 
l’obtention de ce desserrage.  
 

En cas de défaillance du groupe motopompe {34, 35}, deux modes de secours sont prévus. 
Décrire pour chacun d’eux les opérations à exécuter pour obtenir le desserrage du frein. 
 

Lors d’une demande de freinage, dans un premier temps les distributeurs 12 et 

13 restent pilotés, 10 ne l’est plus. Le distributeur 11 quant à lui, est piloté à tension 
nominale pour faire chuter rapidement la pression et ainsi fermer le frein jusqu’à toucher la 
bande de freinage de la poulie. Cela correspond à une pression prédéterminée, détectée 

par le pressostat 14.  

Puis, à partir de cette pression, les distributeurs 12 et 13 restant pilotés, les solénoïdes des 

distributeurs 10 et 11 sont  alimentés avec des tensions variables, calculées par l’API. 
 

Q.1-2-3 Documents à consulter : DT4, DT5 Répondre sur DR2 

Q.2-1  Documents à consulter : DT8, DT9 Répondre sur DR3 

Q.2-2  Documents à consulter : DT8, DT9 Répondre sur DR2 

Q.2-3  Documents à consulter : DT8, DT9 Répondre sur feuille de copie 
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Les distributeurs 10 et 11 sont à commande proportionnelle. Expliquer l’intérêt d’utiliser ce 
type de composant plutôt qu’un distributeur à commande « tout ou rien » (TOR).  

 

 

Expliquer quel est l’intérêt d’utiliser les deux distributeurs 12 et 13 montés de cette façon. 

 

 

Indiquer quelle obligation s’impose à la maintenance pour conserver l’intérêt du montage de 
la question précédente.  
 
 
 

3 
 Etude du réseau API 

 Durée conseillée : 15 min 

 

DT15 représente succinctement l’architecture du réseau inter-automates Profibus-DP.  

DT15 représente également l’architecture matérielle des deux API ET200S identiques, 

repérés IM11 et IM13. 

 

Justifier l’utilisation d’une fibre optique pour relier les différents capteurs anémomètres de 
chacun des 7 pylônes aux gares amont et aval.   
 
Suite à une surtension, l’unité centrale de l’API ET200S repéré IM11 (IM-CPU-M11 sur 

DT13), à l’adresse numéro 25 sur le réseau Profibus, doit être remplacée. 
Afin qu’elle puisse être reconnue sur le réseau Profibus il faut d’abord la paramétrer 
physiquement, à l’aide des commutateurs situés en façade, avant de la connecter sur le 
réseau. 

 

En vous inspirant de l’exemple donné  DT16, paramétrer l’adresse PROFIBUS n°25 sur le 

DR3, en dessinant la position de chacun des 8 commutateurs. 
 

 

4 
 Etude du contrôle de vitesse du câble tracteur 

 Durée conseillée : 65 min 

Une des deux poulies verticales de lancement du câble (DT1) et une des deux poulies 

verticales de retour (DT1), sont  équipées chacune de deux codeurs incrémentaux (voir 

photo au bas de DT9).  

Le bon fonctionnement du Funitel est basé sur un contrôle irréprochable des vitesses. 
 

Q.2-4  Documents à consulter : DT8, DT9 Répondre sur feuille de copie 

Q.2-5  Documents à consulter : DT8, DT9 Répondre sur feuille de copie 

Q.2-6  Documents à consulter : DT8, DT9 Répondre sur feuille de copie 

Q.3-1 Documents à consulter : DT13, DT15  Répondre sur  feuille de copie 

Q.3-2 Documents à consulter : DT16 Répondre sur DR 3 
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Justifier le doublement de chaque codeur. 
 
Les codeurs sont raccordés sur des cartes de comptage (Voir DT13 à  DT15) sur les trois 
API : 

- repérées 011- EW264 et  011-EW288 en ce qui concerne l’API IM11 ; 

- repérées 013- EW264 et  013-EW288 en ce qui concerne l’API IM13 ; 

- repérées 02- EW264,  02-EW274, 02-EW284 et 02-EW294 en ce qui concerne l’API 
de secours. 

 

Sachant qu’il faut éviter au maximum les « défauts de mode commun » sur ce type 
d’installation, compléter le schéma de raccordement des 4 codeurs. 
 
Les 4 codeurs utilisés sont de marque étrangère, et difficiles à approvisionner. Ce sont des 

codeurs 2 500 points / tour, alimentés en 24 VDC par les cartes de comptage rapide. Ils sont 
à axe plein. Leur raccordement est de type radial, réalisé par connecteur. 
Il a été décidé de prévoir leur remplacement par des codeurs incrémentaux de marque 
Schneider. 

 

Choisir une référence de codeur dans la documentation et justifier l’étage de sortie retenu. 
 

 

Compléter le tableau des caractéristiques du codeur choisi. 

 
 

La vitesse maxi de la cabine est de 7 m.s
-1

. Les poulies verticales de lancement du câble 

ont un diamètre de 4 m. La roue dentée fixée sur la poulie (voir photo en DT9) qui entraîne 

le pignon a un diamètre primitif de 600 mm. Le pignon, qui lui-même entraîne directement le 

codeur, a un diamètre primitif de 100 mm. 

 

Calculer la fréquence maxi des signaux sur la voie A du codeur. 
 

 

L’opération de décyclage en fin de journée nécessite une rotation en marche arrière du 

Funitel. Indiquer si l’utilisation de la seule voie A du codeur suffit à maîtriser ce deuxième 
sens de rotation. Justifier la réponse. 
 

 

Raccorder les voies A et B du codeur à la carte de comptage EW288 ainsi que son 
alimentation. 

Q.4-1 Document à consulter : aucun Répondre sur feuille de copie 

Q.4-2 Documents à consulter : DT13 à DT15 Répondre sur  DR4 

Q.4-3 Documents à consulter : DT10 à DT13 Répondre sur DR5 

Q.4-4 Documents à consulter :    DT10 à DT13 Répondre sur DR5 

Q.4-5 Documents à consulter :    DT10 à DT13 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-6 Documents à consulter :   DT10 à DT13 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-7 Documents à consulter :   DT10 à DT14 Répondre sur DR5 
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5 
Surveillance du glissement du câble 

 Durée conseillée : 25 min 

 
Les cartes EW264 et EW288 implantées sur l’API IM11 élaborent des informations 

numériques à l’aide de mots spécifiques, images des vitesses. Il en est de même pour l’API 

IM13. Nous simplifierons volontairement ces informations. 
L’étude doit permettre de contrôler par programme que les retours de vitesse sont 

sensiblement identiques. Les deux entrées numériques utilisées sont : EW264.1 et 

EW288.1.  

Les impulsions du codeur C2 arrivent et sont comptabilisées sur la voie EW264.1. 

Le contenu de EW264.1 est  ensuite stocké dans le mot double Vit_C2.  

Les impulsions du codeur  C1 arrivent et sont comptabilisées sur la voie EW288.1. 

Le contenu de EW288.1 est ensuite stocké dans le mot double Vit_C1.  
 

Ces deux mots doivent être comparés. Le résultat doit rester inférieur à 25. Si tel 
n’est pas le cas, une nouvelle comparaison est faite 2 secondes plus tard.  

 
Nota : On supposera que le résultat de la comparaison est toujours positif. 

 

Si le résultat de la nouvelle comparaison est lui aussi trop grand, le message n°24, 

« défaut glissement câble » est affiché sur le terminal d’exploitation. 

 

Compléter l’organigramme du DR6 relatif à cette surveillance. 
 

 
 Le message n°24 « défaut glissement câble » sera affiché par le terminal de dialogue si 

le mot de la table de dialogue MOT_ERR  contient la valeur décimale 24. 

 

Compléter les réseaux de contact (ladder n°10 et ladder n°20 ) qui correspondent à la 
programmation de la deuxième partie de l’organigramme. 
 

Q.5-1  Document à consulter : DR6 Répondre sur DR6 

Q.5-2 Document à consulter : DR6 Répondre sur DR7 
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Q. 1-1-1) Expansion de M7  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q. 1-1-3 et Q-1-1-4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

11 

 

 

 

11 
E7 

Remarque : les cabines sont amenées au fur et à          

mesure sous le détecteur P22 par un opérateur 

Rotation CP4 

P22   

 

 

1

1 

53 

 

1

1 

E5 

 

1

1 

S5 

52 

P21     

P8     

Rotation CP3 

Rotation CP2 

54 

P10  

Rotation CP1 

55 

P12 « Cabine prise par le câble » 

Écartement entre cabines atteint .       

P22 .       

  

 

 

 

51  

Réponse Q.1-1-3  
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Q. 1-2-3)  
 
      XS1 : Etape de sortie de l’expansion de M1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q. 2-2) 
 
 

Repère Nom Fonction assurée dans l’obtention du desserrage 

4 Capteur de pression 
Renseigne l’API pour l’obtention de la pression nécessaire 
au desserrage  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 
 

80 

X13 

XS1 . /(5s/X81) 82 

81 

84 83

2 

Afficher message n°12 

(/S11GaN + /S21GaS) .S31AvN. S41AvS 
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Q. 2-1) 
 
 
 
 
 

 
              

 
Q. 3-2)  Paramétrer l’adresse PROFIBUS n°25 
 

              OFF   ON 
 

 

 

 

64 

32  

16  

8    

4     

2      

1      

* 
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Q.4-2)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

            API 

         CPU 319 

        Siemens 

C1 C2 

C3 C4 

Codeur 1  Codeur 2  

Codeur 3  Codeur 4  

Bus Profibus-DP 

Poulie de     

retour 

Poulie de     

lancement 

API  

ET200S 

API  

ET200S 
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Q 4-3 et Q 4-4) 

 

Référence  

Type étage de sortie       
et justification  

 

Tension d’alimentation  

Fréquence maxi  

Voies du codeur  

Efforts maxi sur l’axe  

 

Q 4-7) 

 Carte EW288  référencée: 

6ES7 138-4DA04-0AB0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

0V 

A 

+V

A 
0 

0 

B 

B 

Codeur XCC 
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Q.5-1)  Compléter l’organigramme 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lire EW264.1  

Lire EW288.1 

Vit_C2 := EW264.1  

EW264.1  

DIFF1 := Vit_C2 – Vit_C1 

               > 25 

Début 

  2 secondes écoulées 

 

 

 

 

   fin 

  

    Afficher 

message n°24 

Non Oui 

Non Oui 

Lecture de la mémoire 

image de l’état des 

entrées de l’API 
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Q.5-2)  Compléter les réseaux de contact ( ladder n°10 et ladder n°20 ) qui 
correspondent à la programmation de la deuxième partie de l’organigramme. 
 

Ladder n°10 

 

 

 

 

 

 

Ladder n°20 

 

            

            

        

MOT_ERR : mot de la table de dialogue API/Terminal, qui doit contenir le n° du 

message de défaut à afficher. 

 

     

    Vit-C2 := EW264.1 

  

DIFF1>25   2 secondes écoulées 

 MOT_ERR :=  
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Description de l'architecture « Double Loop Monocable » (DLM).        
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

poulies de dérivation fixes 

poulies de dérivation tension 

poulie à double gorge 

poulies motrices 

7 pylônes 

Gare amont (arrivée) 
1800m 

Gare aval  

Départ 
1300m 

poulies  

motrices 

Frein de 

service 

Frein de 

secours 

Poulies de   

lancement 

Poulies de   

retour 
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Différentes zones de cheminement des cabines tout au long de la 
gare 
 
 

 
 
 
La zone 8, en milieu de virage, est le début de la zone d’embarquement des skieurs. 
C’est aussi la zone dans laquelle les cabines passent du garage à la ligne (cyclage) 
en début de journée, ou inversement, rentrent au garage en fin de journée 
(décyclage).  
La fin d’embarquement de skieurs est située en zone 12. 
 
 

Garage 
 

 
 
 

 

Vers 

Garage 

Depuis Zone 8 de la ligne 

Entrée gare 

Sortie gare 
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Aiguillage en position « Exploitation » 
(représenté sans les convoyeurs à pneus CP1 à CP4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aiguillage en position « Cyclage/Décyclage » 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Axe de rotation 

de l’aiguillage 

Cabine 

2 vérins  de 

Verrouillage 

voie amont 

2 vérins de 

Verrouillage 

voie aval 

 P7 

 P6 

 P8 

 P5  P4 

 P9 

 P11  P12 

Pi : détecteur de présence d’une 

cabine dans la zone Pi 

 P10 

Sens de rotation pour 

passer en cyclage / 

décyclage  

Vers garage 

M3 

Convoyeur à 

pneus CP1 

M4 

M2 

M1 

2 vérins de 

Verrouillage 

côté garage 

 P21  P22 

Convoyeur à 

pneus CP2 

Convoyeur à 

pneus CP3 
Convoyeur à 

pneus CP4 

Vers ligne 

Sens de rotation pour 

repasser en Exploitation  
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Vue de l’aiguillage en position garage  
 
Motoréducteur et pivot de rotation de l’aiguillage en position garage.  
 

 
 
 
Motoréducteur et transmission du    Motoréducteur et transmission du 
convoyeur à pneus CP2      convoyeur à pneus CP3 
 
 
 
 

Mnémoniques des détecteurs des 4 vérins électriques Q.1-2-2 
 

Côté garage      Côté aval 
 

S11GaN : Vérin garage nord sorti  S31AvN : Vérin aval nord sorti 
S10GaN : Vérin garage nord rentré  S30AvN: Vérin aval nord rentré 
S21GaS : Vérin garage sud sorti   S41AvS : Vérin aval sud sorti 
S20GaS : Vérin garage sud rentré  S40AvS : Vérin aval sud rentré 
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Vue d’un vérin électrique de verrouillage, côté garage, en position tige sortie 
 
Doigt de verrouillage  
sorti 

 
 
 

 
 
Vérin  verrouillage voie aval  en position tige sortie 
 

 
 
 

 

 

 

S11GaN S10GaN 
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GRAFCET de coordination des tâches GCT 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aucune cabine en zones P5 à P11 . demande rotation aiguillage . câble arrêté  

«Mise en rotation câble vitesse Cyclage» 

Éclipsage  caillebotis 

Caillebotis en position basse 

trappe soulevée 

« Soulèvement manuel de la trappe dégagement caillebotis » 

101 

« Choix opérateur Cyclage/décyclage » 

 

M1 

1 

 

« Rotation sens horaire aiguillage » 

Cyclage . aiguillage garage verrouillé .  

aiguillage voie aval verrouillé 

 

Décyclage . aiguillage garage verrouillé .  

aiguillage voie aval verrouillé 

 
M2 M3 

Vitesse câble = vitesse_ réf_ cyclage 

« Mise en rotation Câble vitesse Décyclage » 

Vitesse câble = vitesse_ réf_ décyclage 

M4 M5 « Mise en ligne des cabines » « Mise au garage des cabines » 

 

1

1 

M6 

 

Nb de cabines voulues en service Cabines remisées 

 

1

1 

M7 

« Arrêt Câble » 

Vitesse = vitesse_nulle 

« Rotation sens anti-horaire aiguillage » 

1 

Remontée  caillebotis 

Caillebotis en position embarquement 

Trappe abaissée en position embarquement 

« Abaissement manuel de la trappe dégagement caillebotis » 

100 

102 

103 

104 

105 

DT6 

Ba
se

 N
atio

nale des S
ujets 

d'Ex
amens d

e l'e
nse

ignement p
rofessi

onnel 

 Rése
au C

anopé



                                                                                         Page 22 sur 32  

 

 

Expansion M1     Expansion M5 
 

 
         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Déverrouillage aiguillage 
côté voie amont 

 

1 

11 

12 

aiguillage voie amont déverrouillé . 

aiguillage voie aval déverrouillé 

Rotation horaire aiguillage  

Verrouillage Aiguillage côté garage 

 

13 

aiguillage garage verrouillé . 

aiguillage voie aval verrouillé 

aiguillage en butée garage .                

aiguillage en butée aval 

Verrouillage Aiguillage côté voie aval 

Déverrouillage aiguillage 
côté voie aval 

E1 

 S1 

Rotation CP4 

P22  

 

53 

 

51 

52 

P21 

P8 

Rotation CP3 

Rotation CP2 

54 

P10 

Rotation CP1 

55 

P12 (Cabine « prise » par le câble) 

Ecartement cabines atteint . 

P22 . nb de cabines en 

ligne non atteint 

nb de cabines en 

ligne  atteint  

E5 

 S5 

Remarque :                

les cabines sont 

amenées   sous 

le détecteur P22 

par un opérateur 
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Centrale hydraulique de freinage des poulies motrices 
 

Fonctionnement : 

La pression est détectée par le capteur de pression repère 4, pouvant mesurer sur une 

étendue de 0 à 150 bars, relié à une entrée analogique 4-20 mA de l’API.  

Lorsque la pression dans le circuit descend en deçà de 100 bars, l’API commande la mise 

en marche du groupe moto-pompe {34, 35}.  

Lorsque le seuil de pression hydraulique nominale de 110 bars est atteint, le groupe moto-

pompe s’arrête.  

 
                 Vérin hydraulique simple effet 
                     de desserrage du frein 
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Vue externe du groupe hydraulique  

 
 

 

Poulie verticale de lancement du câble 

 

Codeurs incrémentaux 
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DT10 
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DT11 
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DT12 
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Configuration physique API ET200S repéré IM11 

 
 

 

Unité 

Centrale 

IM11 
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Schéma de branchement carte de comptage  EW288 
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Réseau PROFIBUS-DP  
 

PROFIBUS-DP possède une topologie de type bus Maître/Esclave (DP pour 
Périphérie Décentralisée). 
La vitesse de transmission peut atteindre 12 Mbits/s pour un longueur maxi de 100m 
et des temps de réaction ultrarapides (jusqu’à 1 ms). Ce type de réseau est 
parfaitement adapté pour la commande directe d’appareils de terrain intelligents tels 
que les départs-moteurs, ou des périphériques décentralisés tels que les API de type  
ET 200S ou des terminaux de dialogue. 
 
PROFIBUS DP est réalisable avec les techniques de transmission suivantes : 

- RS 485, technique de transmission électrique simple et pratique à base d’un 
câble bifilaire blindé ; 

- RS 485-iS (technique de transmission électrique sécurité intrinsèque) réalisée 
par un câble bifilaire blindé ; 

- Fibre Optique, technique de transmission optique par fibres optiques en verre 
ou en matière plastique pour une transmission rapide de grandes        
quantités de données dans des environnements fortement perturbés ou  sur 
de grandes distances. 

 
 

Architecture partielle du réseau PROFIBUS  
 

Dans cette application, l’API S7 319 est ici le maître.  
Les deux API ET200S repérés IM11 et IM13 ci-dessous, sont les esclaves (ou 
stations). L’API IM SECOURS assure un fonctionnement dégradé, permettant 
l’évacuation des passagers en cas de panne sur la ligne de commande classique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

            API S7 

         CPU 319 

        siemens 

Bus Profibus-DP 
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Exemple de paramétrage physique de l’adresse d’une interface IM-
CPU-M11 à l’adresse Profibus numéro 3.  
 

 
 
 
 
 

 

Le premier commutateur repéré (*) est 

prévu pour une éventuelle extension. Il doit 
être positionné sur OFF. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Vue coupée du frein de service  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Mâchoire fixe 

Rondelles élastiques 

Mâchoire mobile 

Sens de tirage par vérin hydraulique pour  

desserrage 
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 E310.0 : Entrée API 

   A307.0 : Sortie API 

   A307.1 : Sortie API 
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