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Chapitre #1

INTRGLUCTIGH

1-1 La C.S.F.Taiba : Four un projet de fin d’étude

Indystrle d’extraction et de traitement de mineralie:
le phosphate, 1a Compagnlie Sénégalalise des Fhosphate de
Taiba (C.S.F.T.) est un royaume des machines mécaniques
et éléctromécaniques oi se retrouvent des engins des
plus déants mals aussl de simp!es et minuscules appa-
rells mécanique, électrique, électronique et de cnlmlé
minérale.

Far conséquent prés d’une centaine de métiers -y sont
établis pour mener a bien les objectifs de i’entreprise.

Mais avant d’aborder Ile sujet de notre étude,
présentons d’abord la CGMFAGAIE,

1-2 C.S.F.T.:Aujourd’hul; C’'était i1l y a 30 ans

(1957)
1-2-1 Sltuatjoﬁ géographigue
La compagnie s’étailt alnsi Instalilée & Taiba, & 90
kni au nord-est de Lakar., Solt environ 24 Km en dériva-
tion gauche -au niveau de Tivauoane -de la route inter-
état Lakar-St Louls.

1-2-2 Importance lindustrielle

La C.S.F.Taiba est une industrie 1lourde. Elle
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exploite des réserves de phosphate s’étendant sur prés
de kml et estimées 3 70 milllons de tonnes de prodults
marchands. Cecl fait de la compagnle la premiére cliente
‘de la SENELEC ( énerglie électrigque ), de 1a Kégle des
chemins de fer ( transport ) et du port autonome de
Lakar dont la C.8.F.Taiba prend 1la moltié du traffic
portuaire.
| 1-2-3 Le personnel

Four faire 1le volupmlineux travall du phosphate, 1la
compagnie est avant toute chose plus de (400 collabora-
teurs dont 1150 ouvriers et enmployés, 260 cadres, tech-
niciens et agentk de maitrise et une vingtaine de sta-
glalres par an qul la font tourner 24 heures sur 24 et
répartis des les divisions suilvantes,

1-2-4 Crganisation du travail

a- Livision nmine:

elle reconnait le gisement, amenage 1’exploitation
et llvre le minerale 4 1’usine de concentration aprés un
prenmier trailtement.

b- Livision usine:

elle failt le traitement jusqu’au phosphate marchand,
gére les stocks, assure le séchage et les expéditions
.Elle gére aussl l1a station de pompage d’eau , le labo-

ratoire et le récyclage de 12 moltié des eaux uUsées.

c- Livislion électromécanigue:
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elle entretient et assure la disponiblilité de tous
les équipements, la dlistribution de 1’électricilé et
gére le bureau Grganisation et Méthode.

d- Gutre les divisions ci-dessus mentionnées, nous
retrouvons les services classiques sulvants:

Administratlion

Comptabilité

Informatique

Relations humaines

Formation professionnelle

Service médical

Service embarquement

Service approvionnement

1-2-5 Importance économique et usage du phosphate

Les 2,3 du phosphate produit par la compagnie sont
destinés 4 l’exportation, le 1,3 restant est transformé
~ sur place par les Industries Chimliques du Sénégal
(I.C.S.) en engrals pour le pays et l’exportation. Ce
qui falt pour la C.S.F.Taiba un chiffre d’affalre de 60
mililons de dallars et une rentrée en devise forte pour
le pays de 2,3 de 80 milllons de dollars.

Une telle activité est soutenue par un capital
libellé en 1,2 millions actlons au nominal de 10000
FCFA; solt 12 milliards de FCFA dont la répartition et

les actionnalres sont en annexe #1 de ce rapport,
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Environ 85X du phosphate prodult dans le monde sont
deétlnés d4 l’industrie de 1’engrals. les 15X prestants
'v;nt i toute une panoplle de fabrications: les déter-
gents; 1’alimentation du bétail comme celle de 1’homme (
bélésons, iévures, etc ... ); les plastiques; le traite-
ment des métaux ( phosphation ), de 1’eau, des verres
optiques; les prodults ignifuges; les pites dentifrices

et _autres spéclalltés pharmaceutliques.

1-2-6 Importance soclale

La C.S.F.Taiba - nous voulons dire le phosphate -est
“un fruitier divin pour les habifants,de la région. Flu-
sieurs réallisations en portent la témoignage: école pri-
maire, ‘collége d’enseignement secondalre, . poste de
santé, polnts d’eau, éres de distrations et de Jjeux et,
souvenons-nous, 1150 ouvrlers ( 1150 familles ) y tirent
Jeurlsubslstance d’une satisfalsante maniére et les Elé-
ve-Ingénieur de 1’EFT, un complément de formation trés

appréclie.
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fI—J Le procédé industriel d’extraction et trailtement
de phosphate

La connaissance du procédé importe au premier chef
En vue d’avoir & 1’esprit 5 chaque phase du travail qui
qous ‘est confié les Implications et contrainte; de cor-
relation et d’influence.

le travall du phosphate se fait sulvant de ia figure
#1—3. La coupe sfratigraphlque du gisement .des flgures
#1-1 et 1-2 compiléte 1'expilication.

| Tout ?ommence par le décapage. IL consiste & dégager

une épaisse couche de sable méublc de 15 i 20m
d‘épaisseur. Mals le découverture totale du gisement est
falte par 3 drag-1lines et une pelle'mécanfque qui enlé-
vént les couches 1indurées, gréseuses et lateéritiques,
Ces mémes engins vont ainsi extraire le phosphate bfﬁte
entre 23 et 30m de profondeur qul va étre transporté 3
la station de débourbage par un par& de 14 camions de
100tonnes.
| Le produit -qul sort de cette statlion est composé
d’éléments d’un diamétre maximum de 30 mm et est trans-
porté par vole humide au rythme de 2000m’/heure vers
{'usine de concentration située 3 3km. Li bas ile mineral
est séparé des particules flnes ( moins de 15um ) et les
pértfcu!es trop grosses sont broyées. Cribles flixes et

V_Ib!‘&ht#, broyeurs, épalssisseurs sont assoclés 3 un
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systéme complexe de pompes, de cuves de stockage humide
et de conduites permettant de récupérer le maximum de
minerali et de recycler 1’ eau nécessaire i 1’pération.
Lans un atelier dit .de flottation et 4 1’alde de
réactif ( acides gras, diesel oil ) qui enveloppe exclu-
sivement les grains de pnospnafe et par barbotage par la
sulte, on écume de la mousse de phosphate concentré qul
~débarassé des Iimpuretés- donne le produit marchand
recherché. Ce produit est essor6 sur des filtres 4 vide
et stocké a4 l’air libre pour un préséchage solaire. Le
séchage est complété dans deux fours rotatifs ﬁour don-
ner un phosphate commercialisable d’'un taux d’'humidité
de 0,6x et une concentration de 79 & 80X en phosphate

tricalcique., Mals au commencement était le décapage.

1~4 Les opérations de décapage

La figure #2 facilite 1a compréhension. Le décapage

est falilt par: 2 roues-pelles, 3 sauterelles, 3 chariots

- et { remblayeur,

Chaque roue-pelle découpe Je-sable et le déverse sur
une sauterelle qui le déverse i son tour sur un chariot
qui fait la . pavette sur un transporteur  nommé T1.
Celut-ci occupe toute "  la Iongueur'de la passe sur la
zone fertile. T4 convoit le sable sur un $econd trans-

‘porteur 72 qui se charge du changement de céte. T2 passe

le relais 4 un derniler transporteur curieusement nommé
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T4 qul, & 1’aide d’un chariot verseur ,renvoit le sable
§ un remblayeur. Ce dernier le dlspose sur une zone
stérile.

T{ a une longeur qul dépend de !’'envergure de la
passe ( 25m/semestre ), actuellement 1150m environ; T2
mesure 153m et assure une élevation de 5 i 10m; T4
mesure 800m.

1-5 Foslition du probléme

les transporteurs sont munis de moteur FNB4GCG asyn-
chrones i rotor bobiné,

- Four T4: 4 moteurs en téte et 2 en queue

Four 12: 4 motuers en téte et 0 en queue

Four T4: 4 moteurs en téte et f en queue

Solt wune pulssance motrice de 1Sk265kW=4000Kkw envi-
ron bu encore 27% de la pulssance actuellement consommée
-par-—I1a compagnie. Cette pulssance n’est iIndispensable
que lors du démarrage. La pulssance nécessalre en fonc-
tlonnement normal est beaucoup molndrelet varie pour une
multitude de raisons.

Quels sont les causes et les conséquences?

Lisons qu’il existe une situatlion de gaspillage. Le
prime abord il s’agit de pouvolr désaccoupler quelsque
moteurs une fols le démarrage complété. Il Afaut alors
pouvelr répondre & ces questions:

1- Comblen de moteurs désaccoupler en moyenne? (
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COMFOSITION DU TRANSPORTEUR

1
¥ 2 staticns inférieures sous bande |

'H/COURROTES BANDE DE 1700 MM :44,5 kg/m

* Longueur 1700x2x44,5 151300 | '
' 1/CHARGE 2500kg/s & 5,7 m/s ! ' !

. * 1700x2500/5,7 745614 | © 746300
'TOTAL A VIDE. ... ... . .. 177714 209 | 48111
'TOTAL A CHARGE. .. .............. v 923328 | 209 | 794411 ]
T T T T T T T T T T T T T s e T T oo o mm e i
‘Masse linéique a vide . = 105  kg/m { POUR !
I { i
'Moment d'inertie & vide = 73157  kpmm { !
' - { ;
o : { sIX !
‘Masse lineique & charge = 543 kg/m { i

{ '
Moment d’inertie & charge = 819457 kgmm { |
: { MOTEURS



COMPOSITION DU TRANSPORTEUR

A/TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 1 & 2

* 1 tambour moteur 0 1000,/220

* 2 réducteurs

* 2 accouplements GV+frein FHY 530 ED
* 2

vl

I
!
!
1
i 796.6
|

moteurs 265 KW |
1
1
r
i
1
1

12.84
43.6 |
27.2 |

i 239.8

—
R
o
4]

tambour de contrainte 0 800/160
B/TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 3 & 4

tambour moteur 0 1000/220

(@]
[
o
el
on

1
2 reducteurs : '
2 accouplements GV+frein FHY 530 ED|
2- moteurs 265 kW
1
1
3

SIS
~ -
KIS

tambour de contrainte 0 800/160 ! 1499
3186
135

tambour de contrainte 0 100G/220 796.

33.

<0 O Q0

rouleaux droits 0 159x1900 |
C/QUEUE MOTRICE AVEC MOTEUR 5 & 6 :

!
tambour moteur 0 1000/220 3160 796.6 |
tambour moteur O 100G/240
réducteurs

1

1 810.25%
2

2 accouplements GV+frein FHY 530 ED

2

1

lt
i
}
!
|
i
239,
1
]
i
I
:
3.31 )
10.9 |
27.2 |

:

:

_ |
moteurs 265 kW s
H ah3.6 !
1 ]
' :
1

t

tambour de contrainte 0 800/200

® X K X ¥ X

2210

D/STATION DE ROULEAUX SUPERIEURS
A 3 ROULEAUX
* 93x3 rouleaux 0 159x600 4325 1082
'E/STATION DE ROULEAUX INFERIEURS
i A 2 RQULEAUX
! * 893x2 rouleaux 0 159x60Q " 4148 !
'F/AMORTISSEURS
' # 10x5 rouleaux 0 158x340 670
G/CHARIOT VERSEUR KRUPP

2210

2210 |
1
|

* 1 tambour au déversement 0 800/200
' *1 tambour de retour 0 800,/200

1 ¥ station superieure a 3 rouleaux

' 25x%x3 rouleaux 0 158/600

W w
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W
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pour cela il faut failre des mesures de pulssance au f1l
de li'eau )

2- Comment prendre la décision de désaccoupler et
d’accoupler au besoin? ( pour céla 11 faut déterminer
les paramétres, leur acquisition, leur traitement, déci-
der et exécuter avec des apparelllages et mécanismes
appropriés ) |

J3- La rentabllité du projet? ( pour cela il faut
Cajculer l’amélioration du rendement global, du facteur
de huissance, la dimunition éu courant global, de la
perte par effet Joule, de la chutte de tension et le
coiit des mécanismes et appareillages ).

1-6 La morphologie des transporteurs

La figure #3 et le tableau qui Jul est Joint présen-
tent un transporteur dans sa confliguration maximaie.Il
est ainsi composé d’un convoyeur de 1700m, de 6 motures
FNBE400 qui sont accouplés au tambours de roulement par
le bilals de réducteurs mécaniques 1500/136 et sont
freilnés par un dispositifs hydro électrodynanmli -
que.L’ensemble est balisé d’appareils de contréle de
fonctjonnement.

La figure #4 est le schémas électrique de la téte
d’un transporteur. Idem pour la queue. Kous pouvons dire
br}évement que l’énergie est piquée sous une tenslion de

4160 volts ( EBolite Armex du poste mine ) par une prise
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KHREGFS et 4 travers un cable flexible arrive au poste de
i

répartition de la téte ( ou de la queue ) du transpor-

‘teur,

A 1’amont, un sectionneur, ensulilte un Jeu de barres
bé' l’électricité se partage entre un transformateur de
100KVA 4000,/380 Volts pour l’éclalrage, la commande et
Iqé signallsations et les moteurs FNE400 par le truche-
ment d’un contacteur par palre de moteurs. L’essentlel
dd transporteur est certalnement ces moteurs.

Trés spécial, du type asynchrone éirotor bobiné et
en moyenne tenslion; 1ls ont les caractéristiques de ren-
dement et de facteur de pulssance assez bonnes et singu-
liérgs d la fols. En effet, comme le montre Jla figure
#5, ces deux courbes restent approximativement une
droite ascendante méme au dela des 100X de charge alors
Que les moteurs classiques ont une courbe en forme de
cloche.

Les caractéristiques générales des moteurs et des
cibles sont données en annexe #3 et 4 de ce doéument.

Majs’pour.mieux conduire notre étude nous avons opté

ﬁOUP les mesures sur le chantier et au fil de I’eau,.
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CHAFITRE #2

- LES MESURES EFFECTUEES SUk LES TRANSFORTEURS



Chapitre #¢

LES MESUKES EFFECTUEES SUK LES TRANSFGETEURS

Avant d’effectuer nos propres mesures nous avons
. prils connaissance de celles faites par un organisme du
nom de SLS du 02-06 au 09-06-83. Le rapport placé en
annexe #2 de ce document peut étre ailnsi résumé.

2-1 Analyse des résuitats de 1a SLS

Mesures par la méthode des deux wattmétres et autres
Instruments sur les transporteurs T2 et T4 4 vide et T4
4 16X de charge.

Le cholx de T2 et T4 ne nous semdle pas Judicleux
car-la charge vue par le transporteur T4 dépend du débit
ef de la position du remblayeur, celle vue par 71 dépend
du nombre de roues-pelles,de leurs débits et de leurs
positlions; 11 suffit par contre de savolr le débit de T4
pour évaluer sa charge. Lonc 11 fallalt choisir T1 et T4
ou les trols,

Far allleurs, des essals 4 vide et avec une charges
constante de 16X ne peuvent pas permettre d’interpréter
vallablement la situation du chantier pour les railsons
gue nous avons dites tantét. En effet le remblayeur et

les roues-pelles font la navette le de T4 et de T4 res-

pectivement et les pelletés ne sont pas constantes et
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-~ ESTIMATION DE CHARGE DU TRANSPORTEUR —-
Valeurs fournles par la STEPHANDISE

DISPOSITION
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ORDRE DE GRANDEUR _
Disposition Debit Pulssonce | Pulssance Tension
(tonnes/h> (WD W (N>
ege | 8500 1352 1590 86000
22l 6700 1128 1325 87530
211 - ., 4900 903 1060 24500
z00 - 4300 303 1060 26600
111 . 3100 680 795 21300
Pourcentage de chorge = 85%

moteurs
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SCHMAIRE

La aqémarche adortée dans cet ouvrage a rassé rar l’étuaqe
du rrocess Industriel de la Comrpagnie Sénégalaise des Fhos-
Ehates de Taika en vue d’avolr l°’esrprit & chaque rhase de
1’ étude les contralntes ade correlation avec le probléme posé.
La question ainsli cernée, Il s’est aglt par la sulte
d’analyser le processus de décarage et les engin3f§ﬁ1 y rar-
ticipent, singullérement les transrporteurs a rande des points
de vue mécanique, lInstallation de forces nmotrices et arra-
reillages électriques.

Ensuite les mesures au fil de l1’eau et sur 18 jours de la
rulissance tlrée rpar les transrorteurs ont rermis de détermi-
ner le nomkbre de moteurs 4 désaccourler en moyenne arrés
échantillonnage et traitement statistique et graphigque sur le
chiffrier LCIUS 123. Les calculs des raramétres fondamentaux
gqul en découlent ont conduit a l1a construction da‘un organi-
gramme Informatique sur Automate Frogrammakble Industriel pour
leur acquisition, traitement, exécution des décisions de
délestage et de relestage des moteurs asynchrones Eﬁﬁkh/#OOOV
qui équipent les transporteurs par le truchement des mécanis-
mes et arppareillages arrrorpriés étudiés techniguement et éco-
nomiqueméent.

Enfin un traitement mathématiqgque rigoureux évalue
l1’amélioration du rendement glokal, du facteur de puissénce,
de la rperte par effet Joule; Jé diminution du courant de
charge, 1a chute de tension; gqui sont les conséquences direc-
tes de la solutlon prorosée et rartant le gain en énergie. Le
cornit de c¢ce gain mils en comparaison 4u cotit 4du rprojet retenu a

Eermis de se prononcer sur sa rentabilité.
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permanentes.
Toutes fbjs nous avons une ldée de lIa falblesse du

rendement ef du facteur de pulssance 3 charge réduite,
- facteur de puissance de 12 4 vide :=0,23
- e . " " T4 " (6% de charge =0, 55
- et les rendements respectivement 77X et 81X,

2-2 Estimation de charge faite par le STEFHANGISE

Les estimations de puilssance faites par la STEFHA-
KGISE sont une Idée plus réaliste de la situatlop sur le
chantier: filgure #6-1,2,3, 4.

Voyons par exemple le plus bas débit de 3100ton-
nes,sheure sur une longeur de convoyeur de 380m; autre-
ment sur le /4 de sa longueur, or le débit pratique
d’une roue-pelle est de 2100tonnes/heure; la pulssance
estimée est de 680kw ; solt 3 moteurs FANB400 chargés i
a86~.

Nous pouvons donc penser qu’ll fallle pouvolr déles-

ter:
- 3 moteurs sur le 71 et garder 3 en esclave
- 2 » ” L - " 2 " »
- 2 ou J moteurs sur le T4 et garder 2 ou 3 en
esclave

Mais une telle extrapolation n’est pas loin d’une
régle de laboratoire, car:

1- les transporteurs ne mesurent pas 1700m sur le

page-11-



chantler, partant les Inertleé,les frottement, etc ...
ne sont pas les mémes,

2- la cnafge n’est pas constante et permanente,

Lonc seules les mesures effectuées sur le site et au

‘11 de 1’eau pourront aider i prendre une déclsion réa-

liste.

2-3 Nos propres mesures

Four cela nous avons utlilisé les instruments sui-

vants:

- 2 enrégistreurs wattmétriques et VARmétriques.

Les transformateurs de courant 250/5 Ampéres.

Les transformateurs de tension 4000,/100 Volts.

4 multimétre et { pince ampéremétrique.

gmietre.
- Les résultats échantillonnés sur une heure sont

donnés dans les tableaux qul sulvent.
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DUREE DES ARRETS - PUISSANCE DE DEMARRAGE

TRANSPORTEUR T1

Ne Durée P P A G Pt ot CoB(fi)
_ T1T T1Q TiT T1Q

Heure mn (EW) (kW) (EkVAR) (kVAR) (kW) (kVAR)
2 25 240 700 940 700 0.802
10 20 1520 720 1520 720 0.904
.19 15 1400 700 1400 700 0.894
44 1090 1300 650 1300 650 (0.894
56 37 1340 650 1340 650 0.900
60 5 1340 600 1340 600 0.913
67 150 1340 700 1340 700 0.886
32 30 1400 630 1400 680 0.800
86 10 1340 740 1340 740 0.875
100 50 1300 650 1300 650 0.894
r 103 80 1400 740 1400 740 0.884
117 15 1050 400 500 250 1450 750 0.888
119 156 1050 400 500 250 1450 750 (©.888
, 129 125 1050 340 500 225 1400 725 0.888
' 137 315 1050 400 500 250 1450 760 0.88%8
146 40 200 375 500 250 1275 750 0.882
1563 35 1000 400 500 250 1400 760 0.881
158 30 1200 650 550 250 1850 800 0.918
162 150 1050 500 500 250 1550 750 0.900
176 140 1050 400 500 250 1450 750 0.8838
j 178 120 1200 650 600 300 1350 200 0.899
Moyenne: 119 1201 453 604 253 1416 724 0,888
Ecart type: 229 176 105 93 18 184 61 0.023

Temps d’arret par jour: 301 mn <u 5h0lmn par jour
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EVOLUTION DE % de Qt versus % de Pt
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FUTEEAMCES SUR LE THEK
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DUREE DES ARRETS - PUISSANCE DE DEMARRAGE

TRANSFPORTEUR TZ

i e Durée r P [ @ Ft Gt COR(fin
; . . T2T T2Q TZ2T T2

y ~+ Heure mr (kW) (KW} (kEVAR) (EVAR)Y (kW) (kYAR)

3 5 550 600 6h0 OO 0.735

6 10 650 650 6hi 65 0.707

! 10 800 650 650 850 6H0  Q.707

27 15 700 500 700 500 0.814

\ 42 10 650 620 550 20 0Q.724

- 55 145 750 700 750 T00 .0.731

! 1 o e e e e e

‘ Moy@nnéi . 164 675 620 6875 620 0.736

Ecart type: 289 38 62 38 6z 0.036

Temps d’arréet par jour: 401 mn ou 6hd4lmn par jour
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DUREE DES ARRETS - PUISSANCE DE DEMARRAGE

TRANSFORTEUR T4

N° . Durée P F W o Ft AR COS(fi}
: T4T T4Q T4T T4Q
Heure mn (kW) (kW) (kVAR). (kVAR) (kW) (kVAR)
11 5 1300 240 640 100 1540 740 0,401
15 .3 1400 240 800 100 1640 800 0.877
16 12 1360 800 1360 BOO 0.86<¢
24 97 1220 160 600 100 1330 700 0.892
26 56 1320 220 760 100 1540 860 0.373
- 31 4 1400 240 820 100 1640 920 0.872
43 110 1300 200 300 100 1500 900  0.857
51 15 1300 200 800 120 1500 920 0.862
56 22 1400 280. 840 160 18&0 1000 ©.3859
60 18 1400 800 1400 800 0.868
67 228 1260 200 780 100 1460 880 0.8%6
70 5 1400 Z2z0 740 120 1620 360 0.883
T2 15 1360 220 340 120 1580 960 0.855
12 3 1400 240 760 120 1640 880 0.881
85 6 1340 180 760 100 1500 880 0.8868
81 80 1300 160 360 100 14860 860 0.836
93 70 1360 780 1360 760 0.873
113 28 1360 740 1360 740 0.878
121 127 1360 700 1360 700 0.889
1338 16 1300 300 1300 800 0.852
143 34 1360 3820 13860 820 0.356
149 110 1360 100 1360 700 - 0.3389
i6z 250 1000 600 1000 600 0.857
Moyenne 58 1328 213 762 110 1458 829 0.8869
Fcart type: 68.5 85.0 34.3 70.3 16.5 149 99 0.016

Temps d’arreét .par jour: 1% mn ou 3hl2mn par jour
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EVOLUTION DE 22 Qt versus 75 "de Pt
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ESTIMATION

i

' N© Masse Hotation Vitesse Débits Débits

i d’éssail (kg) tr/mn m/sec kg/sec tonne/h

G U U S O
! 1 277 2913 4,33 1352 48686

f 2 287 2887 4,83 1435 hli64

- 3 293 2276 4.82 1412 50184

' 4 338 28849 4 .80 1622 HB4l

! g ' 336 2854 4.78 1606. R782

' 6 371 28238 4.7 1759 6331

' 7 115 2846 4.77 1503 5409

! 8 343 2856 4.78 1640 5902

! 9 292 2861 4.79 1399 5035

} 10 338 2874 4,81 162 H863

L

: __________________________________________________________
Moyenne: 320 2866 4.80 1535 oLaT

Ecarttype: 28.2 22.2 0.036 127 456

NB:En réalité ces mesures sont les essais de débitsg
de la sauterelle #3 a4 la reception ; mais étant
alimentée par la roue-pelle ,le débit est le mé&me

3%



2-4 INTERFRETATICN LES RESULTATS

2-4-1 Le transporteur 711

Au moment de nos mesures sur ce transporteur, 1l
comprotait que 5 moteurs FANB400; soilt une pulssance
Iéstal!ée de 265KkWx5:-1325kWw et {43KVARSX5:-716KVAKRS.. Sur
199 heures de mesure 71 aura fonctionné 167 heures solt
un temps d’arrét de 42 heures environ.

Les pulssances moyennes sont de 522 kKw et 581 KVAKS
avec un facteur de pulssance de 0, 656 et un pourcentage
de charge de 3?,92. Lées écarts type sur ces valeurs sont
respectivement 150KW; 65KVAKS; 0,033; 10, 5%.

Comme quol la puissance active en fonctlionnement
normal est trés falble et fluctue beaucoup sur une large
plage mals la puissance réactive est relativement cons-
tante. Lonc la falblesse du facteurs de puissance est
due 4 la pulssance actlve, autrement i la faiblesse de
du pourcentage de charge.
| Far allleurs 1la puissance moyenne au démarrage est
de 1416Kkw, solt une pourcentage de charge de 106X; avec
un écart type de 184Kw.

KNous pouvons dire que les 5 moteurs sont nécessaires
au démarrage sur T1. Lans ce cas le facteur de puilssance
moyen est de 0, 888 contre un nominal de 0,8?; ce qul est
acceptable

' Far contre un temps d’arrét moyen de 5hoimn par jour
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;e;t: un manque i gagner énorme. Le plus la pujs;ance
[dnstantanée demandée n'a été superleure i la moyenne.que
pendant 43,7% du temps de mesure.

L’un autre cété le tracé de 1’histogramme (trinodal)
prouve que la pulssance varie pour plusleurs ralilsons:
bosition des roue pelles, nombre de roues pellés en
fonctlonnement heure de la Journée etc...

Enffn la regression faite sur les mesures en chan-
tier reproduit fidélement Ies caractéristiques des
moteurs FAKB400. Ces courbes peuvent donc étre utlllsées
comme moyen de contréle et d’entretien.

2-4-2 Les transporteurs 12 , 714

L'interprétation est, aux chiffres, la méme pour Ies
" transporteurs T2 et T4. Mieux encore les facteurs de
puissance et les pourcentages de charge sont trop voli-
;InsQ (Volr le tableau de détermination des paramétres
de calcul en regard ). Cependant 1l faut remarquer que
pour le transportepr 74 1a pulssance nréactive diminue
Qorsque le pourcentage de charge augmente. Le facteur de
pu{ssance évolue ailnsi de valeurs trés falble vers les
valeurs normales. Cecl est un fait plutét curleux car le
74 comporte une battérie de condensateurs de compensa-
tion.

2-4-3 Létermination des paramétres de calcul

. Nous avons opté pour des valeurs moyennes pondérées
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- SCHEMAS DE PRINCIPE

Transducteur

TRANSPORTEUR T

MI moteurs installes

Energle electrique

& moteurs delestables

Salsle de la donnee P

Automate Programmobie
Industriel

Porametre de commoande
x+1=IntCP1/Pud+1

. —Ordre de delestage-
et de relestoge
—Controle

FIG#Y




4

DETERMINATTON DES PARAMETRES DE CALCUL

‘Faramétre 'Transportenr Tl1!Transporteur TZ!Tranporteur T4
i Fourcentage de charge) 39.9%, 36 . 4% 34.6%]
1 [ 1 Ll (
] ] 1 1 i
'Durée de mesure ! 197 ! 72 ! 165 |
t t 1 ] 1
] ] 1 1 1
i Temps de fonction ' 161 | 43 | 144 |
1 ] 1 t H
! ] 1 1 i
| Temps d’arrét/jour mn, 301 401 | 192 |
i 1 L I 1
| | ! i ]
‘Facteur de puissance | 0.656 | 0.639 | 0.618
T | : i I
| e e e e e e e i am te e e o m e o e e e e  — ——  —— —— — v — — ——— o — . m o v = row . — = — I
L 1
: :
(Pourcentage de charge pondére = 35, 7% :
: . ‘ i
tDurée de mesure total = 434 heures= :
: _ :
i Temps de fonction total = 348 heures '
] " K
| 1
i Temps .d’arrét/jour pondéré = 276 mn ow 4h36mn/ 3 )
3 t
i . t
'Facteur de puissance pondére = 0.639 ,
! ’ 1
o |
1
Yol

[\



par les durées de mesure, Car ces mesures ont été faltes

dnas des situations un particulliéres ( position des

roues pelles, position du <chariot, durée de
incidents, -etc...).
.( Voir tableau en regard )
| a- pourcentage de charge moyen
XF=(ZtixFmi)sZt1=35, 7%
b- Facteur de puissance moyeéen
CCS(f1)=(EtIXCCS(f1)i)sEt1=0, 639

c- Temps d’arrét moyen

Ta=(LtixTal)/Lti=-276mn ou 4h36mn par jours

2-5 Frojet de solution

Supposons‘ un transporteur T avec Mg
Installés (fig#7), supposons en plus que les
effectuées donnent les valeurs sulvantes:

- Fm, Qm, CGCS(9m), tm.

- Fy, am COS(9M), tM.

- FI, Qf, CGS(g1), ti,.

oi F - puissance active

Q - puissance réactive

CGS(f§) - facteur de puissance

t - durée en heures

m - relatlf 4 minimunm
M - " * maximun
I - " * situation arbitraire
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et " e " nombre de moteurs délestables.

L'ou " Mp-e " nombre de moteur& esclaves.

Nous exposons Icl le schémas de principe: figure #7
de la solution dont nous nous proposons. d’étudier les
différentes varliantes.

En fonctionnement normal le transporteur tire une
puissance Fi & un Instant " I ". Un transducteur salsl
'la puilssance Fl1 et délivre un signal analogique propor-
‘tionnel 3 un automate programmable Jn&ustrlel ( AFI ).
L’AF1, aprés traitement, calcuile 1le nombre entier
X=Int(FisFu) issu du rapport de la pulssance tirée sur
la pulssance unitaire d’un moteur.

Exemple S1 F1=-700KWw alors
X:Int(700/265)=1nt(2,64);2.

L’AFI devra décider de garder x+1 moteurs en fonc-
tionnement et désaccoupler progressivement Mr.(x+1), Le
ce falt:

Si x+1 £ Mp-e ( nombre de moteurs escalves ) alors
Mr-e moteurs seront gardés en fonctionnement, le pour-
cebtages de charge sera donc:

cz(x+i)/(Mg-e) avec 05 1 <1 d’'oi 0 < ¢ £ 1.

Mals en a < ¢ £ avec a - 0,33 4 0,75 car le;:
transporteurs méme 3 vide tirent de la pulissance.

Cependant |l'idée de notre étude est de cholsir " e "

( nombre de moteurs délestables ) de maniére que x+1
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soit en moyénne 2 Mr-e. L’ou:
c=(Mr_pl)/(Myp-e+2)=4/[8- (I/Mf_a).
Ce rééuftat était prév{sib!e et slgnifie que pius on -
ﬁéut'délester de moteurs mfeu# cela vaudra. Mals e
choix de " e” dépendra des mesures de puissances. lne
bonne interprétation dés valeurs gt une étude technique
et économique des différentes variantes ( appareiliages;
mécanismes; galn en pulssance, en facteur de pulssance,
en perte par effet Joulé, en chutte de tenslon ) nous

permeltra de déclder.

2-5-i1Létermination du nombre de moteurs

déiestables "e"

Four T1 e-(1-XF)xMp-(1-0, 357)x6-3, 85 # 3 moteurs
Four T2 e-(1-XF)xMp-(1-0, 357 )x4=2, 57 # 2 moteurs
Four T4 e-(1-XF)xMr=(1-0,357)x5=3,21 # 3 moteurs

2-5-2 Fourcentage de charge minimum

Si ces conditions sont réalisées alors le pourcen-
tage minimum devient:

Four 71 X“Fmin=(My_ol)/(Mr_p+1)=3/4:0,75 ou 75%

Four T2 XFmiin:=(Mp_pl/(Mp_e+1):2/3:0, 67 ou 67X

Four T4 XFmin-(Myr_pl)/ (Myr_pe+1)=2/3-0, 67 ou 67%

2-5-3 Facteurs de puissance minimunm

Ces pourcentage de charge minimum correspondent i

dés des facteurs de puilssance hinlmum de:

Four Tt CCS(f1)min=0, 86
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Four T2 CCS(£f1)min=0, 85
Four T4 CCS(fi)min:=0, 85

! ' 2-5-5 Conclusion partielle

;. Il ‘est donc¢ alnsi prouvé la réallié d’une situation
:de gasplllage sur les transporteurs d’une part et
‘d’autre part cette simulation mathématique nous a gpermis
ia’élaborer ét d’estimer la portée de nos solutions avant
néme de lés akborder. |

Le pourcentage de charge est trés nettement amélioré
k du simple au doukle ) et partant le facteur de rpuls-

sance.

Fage-44-



CHAFITERE #3

ETULE LES VARIANTES



Chaplitre #3
ETULE LCES VAKRIAKTES

Malntenant que nous connaissons le nombre de moteurs
4 désaccoupler par transporteuf, nous pouvons étudier
les les différentes méthodes d’y parvenir, Mals avant
présentons les caractéristiques des mécanismes et appa-
reiillages qul rentrent dans la composition des variantes

retenues:

~ Les automates programmables industriels ( AFI )
- Le coupleur hydrocinétique 3 écope ( CHE )
- L aroue libre avec accoupiement ( KRLA )

3-1 Locumentation et connaissances générales sur

Jes automate programmables industriels ( AFI )

A cause de la variation aléatoire de la puissance
tirée, nous avons décidé de conduire les opération de
délestage et de relestage a4 un AFI. Ainsi le couplage et
le. découplage seront fait au fil du temps donc Intelll-
gent. Four cela 1l importe de connaiftre les caractéris-
tiques des AFI. Farmi trois fournisseurs nous avons
retenu de présenter ici 1’AFI de milleu de gamme S5-153U
de SfEMEN contre AFKIL et TELEMECANIQUE pour deux rail-
sons:

I- la clarté du document qul nous été soumls,
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2- deux AFI de bas de gamme de SIEMEN S5-105FK exls-
tent déja 3 la compagnle sur les fours rotatifs.

Le S5-135U dans sa struture de Dbase comprend
(filgure #8):

’ 1- Un processeur S adapté aux fonctions de commande,
de surveillance et de signalisation.

é- Un processeur K adapté aux fonction de calcufs,
de commande, de régulation et de survelllance.

J- un coordinateur lorsqu’on dispose de plus de pro-
cessseurs sur I'AFI et chargé de 1’allocation du temps
de travail aux processeurs.

4~ Un processeur de communication pour l’échange de
données avec les périphériques standarts et autres AFI.
; S- Une carte d’entrées numériques.

6- Une carte de sorties numériques.

7- Une carte d’entrées analoglques.

8- Une carte de sorties analogiques.

9- Une carte d’entréesssorties intelligente,

3-2 Locumentation et fonctionnement du coupleur

hydrocinétigue 3 écope.

Un coupieur hydrocinétique n’est en réalité qu’un
couple pompe centrifuge-turbine centripéte i circulit
hydr;ulfque fermé. La pompe est entrainée par le moteur
(:électrique ou thermique ). Elle refoule l1’hulle pompée

par l'axe central dans 1les aubes de la turbine qui
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Les rampes de blocage des roues libres Siam Ringspann a rouleaux cylindriqgues sontrealisées
sur la bague intérieure ou extérieure. Nous décrirons le fonctionnement d'une roue libre avec
rampes sur bague intérieure (figure 27). Si la bague intérieure est immobile, la bague extérieure
tourne librement dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, sil'on veut tourner la bague
extérieure dans le sens opposé. un verrouillage a automatiquement lieu, les rouleaux cylin-
driques se bloguant entre la bague extérieure et I'étoile du moyeu intérieur. Les rouleaux
cylindriques de blocage verrouillent automatiquement les deux bagues et les solidarisent
instantanément.

Les rouleaux cylindriques sont placés entre la bague extérieure et les rampes de la bague
intérieure. Pour une meilleure compréhension les points de contact entre la rampe, le rouleau
et la bague extérieure, sont matérialisés par une ligne de force, sur lagquelle les forces F
sont identiques et en équilibre. L.es forces F se décomposent en force normale N et circonfé-
rentielle H. L'angle de coincement £ est formé par les forces F et N. Pour obtenir l'auto
verrouiltage, 1a tangente de I'angle de coincement doit étre plus petite que le coefficient de

friction p.
tane=H<p
N

L.a force circonférentielle transmissible est :

e . _H=N.tang¢
Les explications gén"érales.ulilisées pour les roues libres 4 galets de forme s'appliquent
également aux roues libres a galets cylindriques.

ROUES LIBRES A ROULEAUX B

CYLINDRIQUES :
QLR A VOB STERN SRR f 5. - Rouleaux cylindriques
t % avec rampe sur bague
3 > intérieure

a - construction robuste
= - volume d'huile importani
- couples élevés
- vitesses moyennes

Montage dans les séries
BC. BA, BU. SIDERURGIE.

[ BFYT- NN

HAVHS

Rouleaux
cylindriques

- Rouleaux cylindrigues
avec rampe sur bague
extérieure

- graissage hydrodynamigue
- vilesses élevees

- ~ % B
Rouleaux >>»—"\ .
cylingnaues ' A Montage dans les series

M82 et M92

Ly



entraine la machine & son tour. La machine est donc
‘mécanlquement séparée du moteur: figures # 9 et 11¢,

Le fonctionnement: Lorsqu’'on met sous tension le
moteur électrique; 1a machine reste stationnaire, le
8llssement pompe-turbine est donc de 100X ; le couple
recepteur ( résistance de ia pompe ) suit la parabole CA

de ila flgbre #10, 1le moteur accélére en molins d’une

seconde Jusqu'au point A, C’est en ce moment seulement

que 1'intégralité du couple est transmise 4 la machine
ﬁar l’entremise de la turbine, Ce couple est cholsl de
manlére 4 vaincre la résistance maximale de la machine
lors méme de sa transmission et assurer un démarrage
progressif de la machine jusqu’au point B. |

Le courant absorbé chutte tout d’un coup. Cecl per-
met d’utiliser un moteur 4 cage d’un cout modeste mals
surtout robuste et d’entretient réduit. Car le coupleur
amortit la brutallté de démarrage propre i ce genre de
moteur, protége la machine contre le calage; l'inertie

du moteur n'’est pas transmise le coupleur limitant le

couple.

J-3 Locumentatlion et fonctionnement de ia roue
| dibre avec accouplement
( Yolr fiche technique en regard )
La roue libre avec accoupiement transmet ainsi e

coupfe dans un sens de rotation uniquement et désaccou-

page-47T-



ple automatiquement dans 1'autre.

Entre le coupleur hydrocinétique et 1a roue [llibre,
le «cholix sera orienté par les avantages et les lnconve-
nients techniques et économiques de 1'un ou de 1l’autre.

3-4 Locumentation et fonctionnement du démarreur

automatique (CIM) pour moteur asynchrone

Le choix du démarreur CIM n’est pas une grande
nécessité. Seulement il répond répond i la fols 4 un
besoln de renouvellement de J’équipement résistance
rptorique de démarrage de part ses qualltés: démarrage
doux et automatique s’accorde mleux avec
1'automatisation des transporteurs et enfin de part son
encombrement 1ibére des cellules occupées par les résis-
tances rotoriques dont nous avons besoln dans les bolites
ARMEX de la mine pour la nouvelle instaliation.

( voir fiche technique et spécification dans les

pages suilvantes)
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meéme <« mechants »

4 cas de démarrage réalisés par (@BM

&8 répond a tous les démarrages

des performances supérieures
aux rhéostats traditionnels

.
- 1% cas 2° cas 3’ cas 4’ cas MOTELRS & BAGUES (roortue)
1
, [ eocn
Démarrage d'un concasseur & Ventilateur de mine avec Compresseur 4 piston de pape- Broyeurs pour mine avec 3 -~
machoires de carriére. démarrage progreasif. tarle evec 2 démarrages par 5 démarrages consécutifs.
’ heure.
Contraintes smposées : » Obtenir un démarrage trés lent o Contraintes imposées :
« Gémarrage doux et progressil: progreasl. Contraintes 1mposées : :Da G5 lt:rnarrngea consécuuls ; 2 f\
« possibihité de démarrer en charge: Contranies imposéas - .2 m:mg:“ par heures : . mnmln;é de puanotage pour post r‘
« po3vbilia de révtilisation du démar- . . * lemps do arrage: 15 secondes; tionhner le broyeur.
reur én cas g'augmentation de puis- :T;Dmyggfr’r:“g:‘!mle:amh: . ge doux et progl f avec !
sance (remplacement du moteur), polyétyléne. ID mimi = J IN. Caracténistiques du moteur: 1 I y-
) . » puissance: 160 kW (220 th): T smma
Caracrisliques du matour : Caractéristques du moraur- Caracténshqiios du moleur. o wnitesse: 1.000 tr/mn; [
* pulssance: 250 kw; « puissance: 55 kW (T5 chy: o puissance: 75 kW (100 ch): . :‘izi: ghediie L '
. . . ' . . . 0 H
s wntosse; wm_Umn. « wiesse: 1.500 w/mn; . wtqa. 1.000 tr/mn; o iotor: 580 V- 500 000 1800 o
o tension §1a107; 380 V. » MD2: inconnu: * MD2: inconnu, » ype: & bagues (rator bobing).
+ Rotor bobing. e stator: 380 V; e gtalor: B0V
:.IRF! :‘%okv. « lype:acage (S1ator couplage etoie). « type: A cage (siator couplage étoile} Moddeclmchomn
: cim 120 MOTEURS A CAGE (statorique) veeees Eloile inangle
Modéisclmcnousi : Modslacimychos:: —— Ressiance metathque
Moakie clmchois:: cim 120 oim 120 Rasultais oblenus . .= Varalion de rasstance par @lovation de
iy 200, températyre d'un electrotyle
) » ID=08IN; Carc, oim N
Résultaty oblanus : Resuftals obtenus : « tempa de démarrage: 20 secondes E
Résuitals odlenus: . da £ s :
o intensité de démarrege: J IN au 10 en 5 minutes. - — — Couple moteur.
» OémameQe doux, usure 4es Cour- medmum: 0 T e Couple resistance
roies supprimée « lemps de démarrage: 50 secondes. Autres ples : Cd = ¢ouple démarrage
« démartage en chargs san3 probléme. . d oxem * Cn = couplte nomnal
4 : ?
b Vitemce [ » démarrage de longus duréa (de 3 &
10 minutes} dun moteur & rotor
bobind et programmable & distance ;
3 « froinage par ifversion de phase.
1300| v your d bnagire :
2 . o maliriser lo démarrage de daun 1
- moteurs 4 rotor bobind accouplés
au méme artre;
' » obtenir le couple maximal pour une
ce ge minimale.
Géndratrices svynchrones:
Sec ! Sec les Systhm
000 L v ®» 2 0 @ . - o » Qu dlectroniques do couplage de génd-
ratricas  asynchrongs &y résésy en
supprimant tous bes risques TA-Coups
entralnant fatigue ou bris 06 machines.
prati : « intenyd ge démarmmage: J IN;
tes gaines résistent parfaitement lors S -
0 18 mise on route + tomps de démamage: 15 secondes.




un demarrage en douceur

sans a-coup mécanique pour la machine entrainée
avec un appel de courant réduit au minimum
avec la possibilité de choisir la durée de démarrage

S T R

On obtlen! toujours e méme démar-
roge.

Apres le reglage de mrse en service
grace au temponsateur, et en fait grace
au maintien de I'dlecirolyte en phase
hquwde

ot

Ban

lﬂuum.,.
SiATegg

Autoprotection assurée sn cas duthi-
sation gnormake.
Dans le cas de moteur bloque ou de

Lors de |la mise en service, |a vanne de

es! posLionnde de tells sone
qu'elle régule le niveau ce I'dectroiyte
dans 13 cuve de démartage pour le
type da moteur CONCOrne.

Régiage de la quaiité du démamage.

Lars de la mise en sarvice, Ia vanne de
aebit es! réglée pour assurer une
vitesse de montée de I'dlectralyte dans
la cuve & la valeur desiree: plus cette
vilgsse est faible el plus la durde de

Son fonctionnement ext simple et sutomatique,

— Four un mofeur & begues (rofor bobind}.

D'une maniére entidrement automatique, le démarreur clm adapte pro-
gressivement la rémistance insérée dans le circuit rotorique 6 sa valeur
aptmale puis, lorsque les sont noydes (résig-
tance résigueiia trés faible}, provoquée la misa en court-cucuit du rotor.
— Pour un moteur & cage (stator coupiage d1o4o)

Le démarreur clm reconstitue rement et pi le
pownt &toile du stator. Caci s'obtwent par be réglage du niveau délectro-
Ilyte dans la cuve de démerrage dont le remplissage reste partiel,

— Fin de démarrage (pour motewrs & bagues el & cage)

Dang les deux cas ci-dessus, un conlacteur de courl-Circuit asserv &
une lemponaation se SUbsUtue au Gémarreur, 8an3s Provoquer de Sunn-
tensite.

Assure tous les mbme « -

A tA mise 30us’ mm-on e demarreur cimrégle sa résistance b la valeur
au rédsgau) pour donner au

demarrages Irop Ilrequenis, 1e Jher- demarrage #n rotongue sera longue,
maostat mite 1a lemperature de lelec- ou plus fa montée en Im:r!wu U'I_l'hr-*' moteur le couple . on le 8 une
troiyte a 75°C et assure donc la protec- tonque -‘ valeur légétement positive pendant toute |a phase de démarrage queile

ton du meteur et du cemarreur.

L
g
Maintenance simplifiés : cim. remplace nimports quel rhéostal A
AOS OU 08 Lorlqwmchnnncruuemrqmaemwroumwuemacmu
Possbiiith de dmEITages longs “' teurs "t différentes. mais vous
En retacei do 15 ond £apacitd an Aec, pourTez garder ke mlma deﬂumuvdm
trolyts) o' SbrrBUT, chadus diridr: Sif impage ur: chang fae 200 & 200 kW
rage -iwaﬂhomm par la mdme <im P!u‘ y parvenir [voir p. 7).
Bain Telectrolyte sans danger, tion de température. © 1l vous suffire de modifier ia concentration g6 F'iectrolyts sans danger
Car trés faibiement concentrd (de 0,18 ) &t sam faire nécessairement appel & cim. Avec un seul appareil cim en
2 %). La pompe injecte I'dlectrolyte stock, du modéle correspondant A ses mateurm les plus pulssants, be
du réservoir dans la cuve de Gémar- Servica antretien pousts rempiacer nimporte aémameur sutomath
rage. Accepte notre antigel didtectrigue ' que ou manuel défalliants : liquide-vapeur, & résistance matallique ou
nptc-al {voir p. 9). Nivasu vizitie par sutotranstormateur.

+ Cuve et capot resistent aux agents
chimquas, étanchérta parfaite 1P 56
{66 sur demande). Toutes ‘o8 parties
exleriaures mataliques sonl en acer
inoxydable

Possibitité de choislr la durde de
démarrage,

Elle dépend du lemps de remplissage
oe 1a cuve delectrolyte.

Dnublo isolation (pas de mise 6 la

&::nam de chhis: 98 monts &
proximité du mateus, falbla encom-
brernent,

Moteur et equipement tropicalisés.

Que soit le valeur du Couple résstant de Féquipement entraine.
* Coupls MTaarstesr — COUpIs Mot — S O COuUpMd MSalants

Seulernent 4 modéies pour tous les moteurs jusqu's 300 k'W sur stoch.
Les mémes modéies démarren] aussi bien les moteurs A bagues (rolor
bobind] que les moteurs & cage (stator couplage étoile). Connailre la
puissance et Is type du moteur auffisent pour chossir ke démarreur qui
Yous convient {vour p. 9).
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des performances supeérieures
aux rheostats traditionnels

MOTEURS A BAGUES (rotorique)
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DETERMINATION DUDEMARREUR

NOM CLIENT : : Interlocuteur : M.
Adresse : TELEPHONE :
TLX 2 , :
MOTEUR | -
ROTORIQUE ) STATORIQUE
Tension réseau : Tension réseau :
Tension moteur : Tension moteur : A A
U. R. : | nominale :
L. R. ‘ Cos
Puissance H Puissance :
ID/IN : ID/IN 2

Nombre de moteurs :

Yitesse :

Cosinus \.P :

Couple nominal moteur : / Couple résistance machine :

Moment d'lnertie ] : v
Moment de giration PD?

Temps de démarrage

Nombre de démarrages consécutifs

Nombre de démarrages / heure

Caractéristiques de la machine entrainée :

Moddle du démarreur sélectionné :

[Javec adaptation pour demarrage rotorique delicat Nombre de
Nombre de
[J avec circuit de commande standard 220 V demarreurs ;

(favec contréle fin de démarrage
[avec contréle fin de démarrage + protection micro-coupure

[Qavec téléecommande autre que 220 V - Valeur =
Oantigel

OBSERVATIONS

PRIX UNITAIRE HORS TAXES, NET, DEPART USINE :
PRIX TOTAL HORS TAXES, NET, DEPART USINE :

Marchandise vendue avec clause de réserve de propriété (loi du du 12 mai 1980-voir verso!

TRANSPORT O DEL AL
MODE DE PAIEMENT : DATE

Rév. 0 du 19.05.83
Iz
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commande ‘

3-56 Etude comparative des deux varlantes
) — . =

{ CRITERES / CCUFLEUR HC H RGUE LIBRE f

| f [

/] a— . — — —— f] e —1 o ——— —

MLESACCGUFLAGE M EXCELLENT ‘ TRES BGCHK ﬂ
o ET {{ Larseurs= 67 0mm ‘ {

ﬂEﬁCGMBEEMEﬁT ﬂ Hauteur- 67 Omm f TRES RELUIT ﬂ

” ﬂ Frofondeur:- 578mm { H

{ {l - - — —— =

ﬂ MGLE L’ACCGU- i Couple pompe-turdinel Coincement mécani-”

” FLEMENT p evec hulle en cir- que par bille ou ﬂ

ﬂ “ cuit fermé f galet ; pas de [

ﬂ ﬂ [ commande /

L i ——

H LELAI LE Long: dg 4 l'éco- Automatique

/I REACTICKN page de J’hui]e'par‘

e

—

{CCUT L’ACHAT ET
{L*'INSTALLATIGK

P NN S p—— S
——
Py iy, e, e

fConsIderable:refontew
fdu batit , main 4’
[ oeuvre Qualifié et
{ Instalilation d’ac-
| compagnement

/Codt d’achat-

/

T —

P e

beaucoup moindre

Codt d’achat-

RS

t
_qJ‘

/
/
{
/
[
/
[
/
/
(
/
/
/
/
/
(
/
{
/
/
(
/
/
/

o ) N ]
ﬂCGDT . f{iConsidérable: huile ‘ beaucoup moindre: /
VL'EXPLGITATIGN motrice , entretien / entretien facile ,
ﬂ ' codteux , énergie { pas d’énergle élec
ﬂ électrique pour la [ trique
ﬂ /commande { /
! X
f [ t |

Cholx
La roue libre avec accouplement Eépond au besoln de

délestage et relestage et cecli 3 un codt trés

ble

3-6 Grganigramne du programme de conduite

-~

raisonna-

de 1’AFI

J-6-1 Les variables
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AL : Avertissement démarrage ( 0 ou { ) entrée
TGk
CEM{ : Contréle état moteur #i1 ( 0 oud ) entrée
TGk
CEM2 : Contréle état moteur #2 { 0 ou 1 ) entrée
TGk
CEM3 : Ccontrdéle état moteur #3 ( 0 ou 1 )- entrée
TCR
' CEM4 : Contréle état moteur #H4 ( 3 ou { ) entrée
TGK

CEM5 " Controle état moteur #5 ( 0 out ) entrée

ICk

CEM6 : Contréle état moteur #6 { 0 ou 1 ) entrée
I1Ck |

LLC : rLurée de démarrage complété

LS5 : Lurée autorisée de surcharge 5%

e : Nombre de moteurs délestables

H : heure

MLt : Moteur délestable #1 ( 0 cu t ) sortie
TGk

ML? N Hbteur délestable #2 ( O ou 1 ) sortile
TGk

ML3 : Moteur déilestablie #3 ( 0 ouf ) sortie
ICk .

MI : Nombre de moteurs Installés sur le transpor-
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teur
NME ! ANombre de moteurs en bon état
NMTI ’ Nombre de moteurs en fonctionnement a

l’instant 1

FI : Fuissance Instantanée du transporteur
FU ! Fulsance unitaire d’un moteur FNE400
kF : kapport de puissance Fl/Fu

X : Int(FE) nombre entier

( volr les portes de 1’'AFI pour chaque transporteur
sur le tableau 4 la page suivante )

Nous supposons que toutes Jles @grandeurs cl-dessus
mentionnées sont alphanumériques. Lonc les dispositifs
appropriés ont permis d’en assurer la conversion si cela
se devalt.

Les portes d’entrées et de sorties nécessailres sur

1’AFI pour la condulte des opérations

! TEKANS- ENTK ! SCKTI ENT SCGRTIE . E/sS ANALJ
{ / EE { E ﬂ NTREE ﬂ E ! Lt

H FCGRTEUK ﬂ ICk ﬂ ‘TGR H ANALGCG ﬂ ANALGG fFRETEAIT ﬂ
f 71 f 7+1- { 3+1- ( 1 | ! ou i
M ( 8 H 4 ﬂsauf E/SH sauf E/sé 1 {
1 12 Sef= (1 240: 1 1 1 I ou /
‘ 3 [[sauf EsSjsauf E/S ] 1 /

T4 {

=S T
———

S St
L+
by

~N
Q +
b,
]
b
W
F
[
n
o

1 Yo ? ou
sauf E/sésauf E/S é 1
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KB: N+M signifie N requis et M en réserve

Les spécifications du coupleur nydrocjnétlgue a
. écope et de la roue libre sont placées en annexe #5 et 6
de ce document et |’organligramme dans les pages qul

suivent.
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ORGANIGRAMME

(; ~ DEBUT

DDC=00/15/00 .

DS5=00,/30,/00

NMI=0

NME=0

e=3 ou 2

RP=0

ALGORITHME

\ INITIALISER

-

w68




IRGANIGRAMME

o

Lire AD

NON

Lire H-

DDC «—DDC+H

Lire H

ALGURITHME

s‘assurer que le
demarrage o ete falt
commme Il se doit




[IRGANIGRAMME

ALGORITHME

- Lire CEML

NME ¢——NME+]

L

F'—_'_'—_'i'_—'__'_'j
| Lire CEM6 |
L — — — _
T
-~ \“\
NON ,f'/ ~
TS cEMeat 7
-
~ ~
h
F'—_'_'_—'l'__'___—'ﬂ
| NME ¢——NME+1 |
L — — - —
_____:r

CNMI NMI+NME

S‘assurer du nombre
de moteurs en
bon etot de
- Fonctionnement
Decider gue le
nombre de moteurs
Installe a
UVingtont | est
egal au nombre en
bon etaot de
fonctlonnement




ORGANIGRAMME AL GORITHME
) .

Lire Pi

RP «—— RP+<{PI/Pu>

X «—— Int<RP>

PS e 1,05.X.Pu

Acquisition de

la pulssance Instan-—
tannee et
traltement

Our

X e— X+1




ORGANIGRAMME

Lire CEMI

Lire CEMZ
Delester M1,DM1=0
Oul
MNE é——NME -1 Lire CEM3
Delester M2,MD2=0
CEM3=1
MNE «——NME-1 ./""
Oul
Delester M3MD3=0
MNE «<——NME -1
ALGORITHME (E

Delester les moteurs 1 par 1 avec mesure de la puissance

Instantanee opres chaque operatlon




" ORGANIGRAMME

Lire CEM]

Lire CEMZ
Relester M1L,MD1=1
NME ——NME +1 NON Lire CEM3
Relester M2,MD2=1
NME ¢——NME +1
NON
relester M3,MD3=1
NME ¢e—NME+1
ALGORITHME E

Relester les moteurs | par | avec mesure de la pulssance
Instantanee apres chague operatlon




ORGANIGRAMME

Y

- Lire AD

Oul
C

C

FIN )

>

ALGORITHME

S'assurer gue le
transporteur est
tou jours en charge

sinon ARRETER

G




CHAFITRE #4
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Chapitre #4

CALCUL ECCNCMIQUE

4-{ Evaluation du gain
Le galn éen énergle est la somme des galns Indivi-

duels suivants:

{- Fm = perte mécanlique dans un moteur.
2- Ff =« perte én fer dans un moteur.
J- FJ = perte par effet Joule dans un moteur.

En somme Fm+Ff+Fj est di au rendement du moteur

CALCUL NUMEKIQUE

XFav=35,7x
KRENLav:=0, 83
CCS(fl1)av=0, 69

XFap=68% au minimun

kRENLap:=-0, 94 " "
CGs(f1)ap-0, 85 " "

Foi+Ff+FJ=Fux ({1 ~KEKLav)

Fom+Ff+Fj=(1-0, 87 )x265%0, 357-16KkWw par moteur désacF
cqup!é

Four les moteurs désaccouplés nous {6KWwx8=128KkWw

4- FJjr = perte par effet Joule dans les cables.

Fjr-E(Iavé-Iap2) oud E - résistance du cible et Iav,

Iap courants avant et aprés le couplage.
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Avec I-F/y3UCGCS(g)

Remarque : cette perte résulte donc du mauvals fac-
teur de ﬁujssance i falble charge.

5- Fv = perte par chutte de tenslon aux bornes d’un
moteur.

| Fv=[y3UICCS@av - ¢y3UICGSgap])

kemarque @ cette perte résulte donc de 1a forte
chutte de tension entre le poste mine et les bornes du
moteur 4 falble charge et mauvals facfebr de puissance.

6- Fcosg - perte par facturatlion du mauvals facteur
de pulssance.

7- Fc = perte et énergle conso@mées par le coupleur,
Qlles viennent en déduction.

La perte totale récupérée est alors:

F - Fm + Ff + FJ + Fjr + Fcosg - Fc.

CALCUL ANUMEEIQUE

Au total nous avons, compte non tenu, de Fc

Le courant tiré est I:(ZFxInxCGS(fi)n)/Coskfj)

ITav=(0, 357x49, 5x0, 88)/0, 6922, 544

Iab:(o,68x49,5x0,66)/0;65:34,85A

- Avant les 15 moteurs tirent 22, 54Ax15-338 Ampéres

- Aprés les 7 moteurs esclaves tireralent
34f85Ax7:244A au maximun

Soit une réduction en valeur absolue de
33&A~244A:94A
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et en valeur relative de 94,338:28%

Fu i sls ance t 1 rée
avant=y3IxUxIxCCGS(f1)=-V3x4160x334x0, 69

" " # =1681Kw

Fulssance t L rée
aprés:{3xeIxCGS(f1):J3w4160x244x0,85
| - " ” 1:1494[{&

FE=Fuisance A } récupérée o au mininmum
1681Kw-1494KkW=187KW
| Solt en valeur relative de 187,/1681:-11, 12%

La différence entre la pulssance récupérée au mini-
‘mum et les pertes dans les moteurs délestés, soit
.1a?kn-1zak»:593», représente la réduction des pertes par
effet Joule dans les cdbles et les transformateurs et
des pertes par chute de tension au bornes des moteurs.

S1i les transporteurs opérent pendant un témps de
fonctlionnement moyen de H heuressJjour alors l’énerglé
récupérée est:

J = 360xFExH (Kwh),

multipliée par le taux de' facturation de
1'électricité ( actuellement 28 FCFA/Kwh )  donne
ltéconomle réallsée.

EN-28FCFAX360joUursx187kwx23ny/ Jour-43, 4 millions de
‘FCFA/an.

Cette résultat permettra de calculer le cashflow - de
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_ )’ppératlon et  le délal de récupération de
l’investissement.

Il est placé en annexe #7 de ce document |’0ffre
pour un ensemble automate SIEMENS 115U dont le montant
est de 1’ordre de 14,5 milllons de FCFA et estimée & 20

mll!lons ae FCFA lorsque tous les accessolres seront

Joints,
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Chapitre #5

i CHUTE LE TENSIGN LANS LES CABLES

Les trols pages qul sulvent donnent le calcul des
chutes de tension aux bornes des moteurs avant et aprés
les opérations de désaccouplage.

| Gn remarque que le pourcentage de chute de tension
aprés le désaccouplage est plus éleve qu’avant; cecl est
.normal car le pourcentage de charge a augmenté, Cepen-
dant la chute de tension est -dans Iesldeux cas- dans
‘les limites de 2, 59X maximum; ce qul est acceptable.
| Seulement c’est une indigquation pour le cholXx -des
. moteurs délestables.
Ainsl on choisira:
Four T1 : 2 moteurs de queue et 1 en téte,
Four T2 : 2 moteurs en téte ( 1 par flanc),
Four T4 : 2 moteurs de gqueue et 1 en téte;
on conserve de ce falt les moteurs dont les chutes

de tenslon sont faibles et alléger ]ES cables consernés.
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CHUTE DE TENSION

TRANSFORTEUR T1

AN e I e I /5
I I

| 470m / 95mm* 2 17m / 14mm”~g
— — M
— L +— "
-
e M N ey B L

1300m 7/ 3Smm™2 17m Al4mm™2
M

Uchute=1732% 1%L [Rcos(fN+Xsin( i3]

gu
R=22,5/3 , X=008 en mOhm/

UABavant=1,732%90,16%0,4 %[ 0,24x0,69+0,08%0,7241=16,4V

m., I en Amp et L en km

UABapres=1,732%133,4%0,4 7[0,24%0,85+0,082%0,5271=27.9V "

UADavont=1,732%45,08%1,50%[0,64%0,69+0,08%0,7241=28.5V
UAD&DFE? 1,732%69,7%1,50%[0,64%0,85+0,08%0,5271= 1061V

UBCEWQH‘I::_I, 732w22,54%0,17 ¥[1,61%0,69+0,08%0,7241=08V

UBCopres=l,732%34,85%0,01 71,61 %0,85+0,08%0,5271=1,5V

Utete/ovont=16,4+0,8=17,2V solt
Utete/ m.pr*e—-s=E7_,s+'1,5=39’4\; 5007
Ugueie/avant=585+0,8=53,3Vv soit
Ugueue /opres=105,1+1,5=107,6 Soit

0,41%
0,71%
1,43%

259
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CHUTE DE TENSION TRANSPORTEUR T2
A B

C
— [::::Fm____ M#]

240m / 95mm™E 17m / 14mm™2

— [ e

M

T v

Uchute=1,732xIx [(Rcos(fD+Xsin(fn]

au

\

. R=225/3 ., X=0,08 en mOhm/m . I en Amp et L en km
UnBavant=1,732%90,16%0,24(0,24%0,69+0,08%0,7241=g 4\
UABopres=1,732%139,4%0,24[0,24%0,85+0,08%0.5271= 14,3V
UADovant= .

UADapres= -

UBCawvant= .

VECopres=

Utete/nvant=B,4+0,8=9,2V  soit 0,22
htete/npres:ﬁh3+L5=138V'fﬁmt.&BB%

Uqueue /avant=

Uqueueopres=




CHUTE DE TENSION TRAMSPORTEUR T4

A B C
- 3

{200m / S5mm™e 17m / 1dmm™2

[ e

— T — "

— [ M

I T e BN
2glm / 30mm™e | 17m / l4mn™2
Tt

Uchute=1732%]% [Roos(fn+Xsin(f13]
au _

E“—‘EE’,SHS , X=0.08 en mOhm/m . I en Amp et L en km
U?ﬁ\BD.\."Cll'l;tzl,738*90,16*1_.3133&[0,24‘?KG{.E!7'+U‘,08*0,?24]=45_.4\v1
UABapres=L732%13%,4%],30x[(,24%0,85+0.08%0,5271=77,3V
i_Jl-\Dcwo,n't=L738>ﬁ45,08*O,E8*&[0,64%0,69+D,DB¥D,TE4j=8:5\v"
U‘P\DuprjE5=L732*69,7!60,2'8‘.*5[0,.64#!185+G,,UB¥A‘D,5271:15,6\!
UBCavant=1732%22,54#0,01 2[1,c1%0.69+(,08%0,7241=0.8Y
UBCapr‘e§=1,738k34,85m0,01hk{il,lsimo_,'asm,08%&.527]=1,5‘-f
Utete/avant=45,4+08=46,2V Solt L11%
Utete/opres=77,3+1,5=78,8V sort 189
Uqueue/bvant=8,6+0,8=9,4Yv solt 0,237

Ugueue/apres=156+15=171V sait 0,41%
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Charpitre #6

RECCHMMANLATICNS ET CCNCLUSICN

6-1 KRecommandations

Il est nécessalre de procéder aprés l’installation a
d’autres mesures de puissance sur les transporteurs,
da’en falre le traitement et d'évaluer les valeurs réel-
les des paramétres mentionnés dans ce document; de falre
une analyse obkjective des écarts pour expliquer leurs
causes et leurs limplications; dé faire 1les ajusteﬁents
gui s’imposent tant dqu polint de ﬁue technique que finan-
cier.

Un tel rapport devra étre joint 3 ce document rpour

faire un tout pour une mellleur information des rpromo-

tions 4 venir et aussli des collaborateurs de l1a C. &5 F. T.

6-2 Conclusion

Les mesures faites sur 439 heures environ (18 jours)
nous dat rcermis de montrer que la perte d‘énergie est
réelle, d’estimer avec assez de précision les raramé-
tres de calcul et de proroser la solution appropriée
technlquement et économiquemnt.

 En conségquence:

~-le pourcentage de charge moyen peut étre ramené dae
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35, 7#4 4 707 au minimunm,
-1e facteur de rulissance moyen reut rasser de 0, 639
a4 0,85 au minimum.

Les transrorteurs devraient fonctionner en moyenne

-pour T1, 3 moteurs en téte seulement contre §;
-cour T2, 2 moteurs en téte seulement contre 4;
~pour T4, 3 moteurs en téte seulement contre 6,

Ce qui rpermet:

-de ramaner le temrs d’arrét moyen a la prévision
de'30mn/jours contre 4h36mn actuellement,

~-q’alléger les cakles,

-de précurérer 11, 124 au minipun de 1-énergie arrelée
car les transporteurs solt 43,4 millions de FCFA par an
contre un investissenment qul comrprend:

-1 Automate Frogrammatle Industriel (A. F. I) et

accessolires,

-8 Roues-1liktres.

Toutefols Il n‘existe rpas encore & 1la C. S F. T de
'kaE—LIERE; rar contre il existe de CCUFLEURS HYLRCCINE-
TIGUES qui ont fait leur rreuve pour d-‘autres fins et
dont les techniques Qq’entretien sont donc connues du
milieu. Lonc dans-le cas ol 1a RCUE-LIEKE mise en essal
se nmontrerait techniquement moins efficace, le choiX se

reppbrtera sur le CCUFLEUK HYLKRCCINETIGUE A LECCFE sans
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trop grande Iincidence économique.
) * | :

Lans tous 1les cas 1-amortissementsli’investissement
ne dépassera rpas une année.
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ARKEXE #!

REFARTITION TU CAFITAL IE LA C.S.F.T



Répartition du capital de la
Compagnie Sénégalaise des Phosphates de

g\
(1985)
ANNEXE # -/

Le capital de TAIBA est représenté par 1.200.000 actions au nominal de 10.000 francs CFA®,
La République du Sénégal en détient 50 % avec 600.000 actions.

Les 600.000 autres actions sont réparties de la fagon smvantc entre les actionnaires étrangers,
par ordre décroissant (pourcentages arrondis).

Nombre d’actions Pourcentages

® COFRAMINES ... .. ...ttt et iearinnenenn 175.673 14,64
(Compagnie Frangaise de Mines)

dont le BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres)

détient 68,6 % du capital.

®COFIMER . ... ...ttt i, e e 163.868 13,65

(Nouvelle Compagnie Financiére pour I'Outre-mer)
dont le capital est détenu 2 80 % par PAR]BAS.

® INTERNATIONAL MINERALS & CHEMICAL CORPORATION . ....... 125.018 10,41
groupe minier américain.

! . - BT -
® ETAT FRANGAIS ... ... .t ieiin 51.091 4,26
Ministére des Finances
{Caisse des Dépdts et Conslgnations).
OBICIS .ttt e B 36.000 3,00

(Banque Internationale pour le Commerce et I'Industrie du Sénégal).
La Banque Nationale de Paris et 'une de ses filiales

- détiennent 50 % du capltal, 1a République du Sénégal 42 %,
le solde étant réparti entre des hommes d’affaires sénégalais.

® COMPAGNIE INDUSTRIELLEETMINIBRE ...................... 33.192 2,77
(filtale 2 100 % de Rhone Poulenc).
L0 ). | 54 5 0 - 15135 1,26

(Compagnie Minié¢re et Phosphatiérc)
holding dont 45 % du capltal est détenu par la
Compagnie Financi¢re de Suez, le solde €tant réparti dans le publi¢.

® CAISSE CENTRALE DE COOPERATION ECONOMIQUE ........... 12 -

2 ADMINISTRATEURS ............. . S 11 —
M. Claude Gabriel et 'OPFI
¢ +  (Omnium de Participations Financiéres et Industrielles, du Groupe PARIBAS).

600.000 50

* 1 000 F.CFA = 20 FRF

S
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COMPTE RENDU DES MESURES EFFECTUEES SUR LES
TRANSPORTEURS RIPABLES DE LA C.S.P.T.

DU 02 AU 09 JUIN 1983

GENERALITES

Le but de ces mesures est de déterminer le coefficient

de roulement d'une bande sur les rouleaux d'un transporteur
ripable en exploitation depuis plusieurs années de maniére

d prédéterminer avec plus de précision la puissance nécessaire
en fonction de la longueur.

Les mesures suivantes ont pu &tre effectuées :

. Mesure a vide sur T2
. Mesure 3 vide sur T4

Mesure & 16 % de charge sur T4.

e/
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Les mesures ont été réalisées & l'aide de :

&

. 1 enregistreur 2 pistes ampéremétriques

. 2 watthétres standards monophasés
{mesure dite des 2 wattmétres)

. 1 enregistreur potentiométrique avec 2 convertisseurs de
mesure.

L'équipement des t&tes motrices est composé de

. 2 transformateurs de potention (TP) rapport é%%% = 40

. 2 transformateurs d'intensité par moteur (TI) rapport é% = 10

De ce fait, les indications données par les wattm@tres avaient
pour valeur :

150 divisions x 5 w = 750 watts pour la déviation totale,

soit par division :

750 x 40 x 10
' 150

= 2 kW par division.
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RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DES MOTEURS

Moteur JEUMONT 2

Puissance nominale : 265 kW
Tension nominale : 3.800 Volts &p(f
Rendement -au 1/4 charge : 81,5 % 0,47
- 172 . 89,8 % 0,7¢
| N Y2 R . 92,4 3 2, §0
! " 0 &Y
- 4/4 : 93,4 %
- s/4 " 94 % 0, 79

Cos ¥-a 4/4 : 0,84
-3 3/4 : 0,80

Vitesse en charge nominale : 1.490 tr/mn

L . ) 265 x 103 _
Intenslte nominale *J800 x V3 x 0,84 x 0,934 51,3 Amp
Inertie = J = MRZ = 13,6 kg.m2.
RAPPEL DES CARACTERISTIQUES DES REDUCTEURS
. Type FK2H - 3150 - ENGRENAGES & REDUCTEURS
. Réduction : 10,95
. Inertie Mr2 1,655 kg.m2
Rendement -3 faible charge : 0,93
-3 demi-charge : 0,96
-en charge : 0,975,
DEBIT NOMINAL DE L'INSTALLATION : 8.800 tonnes/h.
VITESSE BANDE : 5,7 m/s.
—mmmmmmm—m e
V- w
. oo/ nn
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MESURES EFFECTUEES SUR TRANSPORTEUR T2

SCHEMA DE L'INSTALLATIOQU

"

152,22 m (mesurée)

mhour
Teur

acteur

2 moteurs 265 kW

|
'

- -
CH 1

Transporteur équipé de 2 moteurs de 265 kW, soit 530 kW installés.

4
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COMPOSITION DU TRANSPORTEUR T2

A/ TETE MOTRICE

B/

c/

D/

E/

F/

G/

HOoN NN e

STATIONS DE RQULEAUX SUPERIEURS

accouplements GV + Frein FHY 530ED

tambour moteur @ 1000 :220
tambour moteur @ 1000/240
réducteurs E & R FK 2H 3150 MDZ # MR

moteurs 265 kW
tambour de contrainte @ 800/200

A 3 ROULEAUX @ 159 X 600

.Téte motrice 26 x 3 = 78

.Infrastructure 95 x 3 = 285

STATIONS DE ROULEAUX INFERIEURS

A 2 ROULEAUX ¢ 159 X 900

.Téte motrice 1 x 2 = 2

.Chargement 1 x 2 = 2

STATION AMORTISSEUR A 5 ROULEAUX

.Infrastructure 37 x 2 = 74

@ 159 X 340

.10 x 5 = 50

ROULEAUX DROITS 159 X 1.900

.Téte motrice : 3

.Chargement : 1

STATION DE RETCUR EN PIED

.1 tambour de retour @ 800,/200
.1 tambour de contrainte @ 630/100
.1 rouleau de contrainte @ 190 x 1900

COURROIE BANDE DE 1.700 MM

.Longueur 320 métres x 44,5

M.PTE IGV IPV
3.160 796, 6
- 810,25
- 3,31
10,9
27,2
2.210 353,6
1.209 302
4.417 1.104
44,6 11
1.650 412
44,6 11
670 167
135,3 34,5
45,1 11,5
2.210 353,6
800 79,4
138 34,5
14.240 3.560
30.973 41,41 8.040,95
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Masse linéique des parties en mouvement

30.973 . _
—it3~ = 202,44 kg/m Q

Inertie totale ramenée au tambour moteur

8.041 + (41,41 x 10,95%) = 13.006 kg.m2

Remargque : au cours des essails nous avons relevé les rouleaux
ne tournant pas a vide

@ 159 x 600 = 105 1.628 < 407
@ 159 x 900 = 12 268 67
P 159 x 340 = 31 415, 4 103
t
$ 159 x 1900 = 1 45,1 11,5
TOTAL A DEDUIRE 4 ooevoeseeennnnnnns 2.356,5 588, 5

'
1

Masse linéique.des parties. réellement en mouwvement
au cours de l'essai de mesure de pulssance :

28.617

~—53 187

30.973 - 2.356 =

Inertie totale au cours de l'essal

1

13.006 - 588 = 12.418 kg.m2.

32
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CONTROLES - ESSAIS - T2

. Contrdle de la tension d'alimentation : 4.240 Volts.

. Démarrage a vide avec 2 moteurs

Durée du démarrage : 13,5 sec.

Puissance nécessaire & vide

- Avec 2 moteurs : B4 kW, soit 42 par moteur
- Avec 1 moteur, l'autre étant entrainé par le réducteur
fonctionnant en multiplicateur : 72 kW.

. Intensité abosrbée par moteur (avec 2 moteurs)
I = 24,7 Amp.

Cos s

42 x 103,
4240 x24,7 xV3

= 0,23

Mesure du temps d'arr@ét du transporteur sans frein : 43 secondes.

. Vitesse de la bande & vide

Mesure ou tachymétrie sur la courroie : 5,7 métres par seconde.

ces/uen

8y
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MESURES EFFECTUEES SUR TRANSPORTEUR T4

SCHEMA DE L'INSTALLATION

e Hauteur d'&lévation 8,81 m

‘—_r\

-
. 619,50 m

Stacker

S B Y
\)

4 moteurs en téte de 265 kW chacun
solt une puissance totale installée de 1.060 kW

Equipement :

+ 1 chariot verseur.

8¢
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COMPOSITION DU TRANSPORTEUR T4

A/ TETE MOTRICE AVEC MOTEURS1 & 2

B/

c/

E/

F/

.1
.2
.2
.2
.1

tambour moteur @ 1000/220
réducteurs _
accouplements GV +Frein FHY 530 ED
moteurs 265 kW

tambour de contrainte ¢ 800/160

TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 3 & 4

1 tambour moteur @ 1000/240

.2
.2

2
1
.1
3

réducteurs

accouplements GV + Frein

moteurs 265 kW

tambour de contrainte @ 800/160
tambour de contrainte @ 1000/220
rouleaux droits @ 159 x1900

STATION DE ROULEAUX SUPERIEURS

A 3 ROULEAUX

.93 x 3 rouleaux @ 159 x 600

STATION DE ROULEAUX INFERIEURS

A 2 ROULEAUX

.93 x 2 rouleaux @ 159 x 900

STATION AMORTISSEURS

.10 x 5 rouleaux @ 159 x 340

STATION DE RETOUR EN PIED

.1
.1
.1

tambour de retour @ BbO/ZOO
rouleau de contrainte @ 190 x 1900

témbour de contrainte 630/100

7

M.PTE

1.499
3.186
135

4.325

4,148

670

2.210
138
80O

12,94
43,6
27,2

12,94
43,6

27,2

10 -

796, 6

239,8

810,25

239,8
796,5
33,8

1.082

1.037

167

353,6
34,5
79,4
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M.PTE IGV IPV
G/ CHARIOT VERSEUR KRUPP
.l tambour au déversement P 800/200 2.210 353,6
.1 tambour de retour @ 800/200 2.210 353,6
.Station supérieure & 3 rouleaux »
: 25 x 3: rouleaux @ 159 x 600 1.162 280,5
; .2 stations inférieures sous bande négligées
H/ COURROIES BANDE DE 1.700 MM : 44,5kgau m
.Longueur 1.300 m x 44,5 ) 57.850 14.463
A - 82.042 167,48 |21.131"

Masse linéique des parties tournantes :

82.042 _
W —I 132,33 kg/m

Inertie tQtale ramenée au tambour moteur

21.131 + (167,48 x 10,952) = 41.212 kg.m2

78
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MESURE A VIDE T4
N° Moteur 1 Moteur 2 Moteur 3 Moteur 4
Enregistreur P. 66, kW 66,5 kW
2 Wattmstres P. 44 kW
A I 31,5 A
44 x 103 _
Cos ¥ 1040%31, 5x03 0’2
—
Enregistreur P. 70 kW 31,3 kW
2 Wattmétres P. 72 kW
B I 28,3 A
Cos ¥ | 72 x 103 _
2040xV3x28,3 O
Enregistreur P. 59,5 kW 42 kW
2 Wattmétres P. 28 kw
c |1 , 23,2 A
Cos @ 28 x 10,3
0a0x23, 273 047
Enregistreur P. 28 kW 50,4 kW
2 Wattmétres P. 68 kW
D I 23,2 A
Cos ¢ 68 x 103
' 1040x73x23,2 0
Moyerine. 66 kW 68 kW 29 kW 45,5 kW

ar

ceeelens
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RESULTATS DES MESURES A VIDE T4

La moyenne des mesures a donné

R

Puissance ' Rendement
Moteur '1 66 kW 0,81-
Moteur 2 68 kW 0,81
Moteur '3 29 kW 0,6
Moteur$4 45,5 kW 0,7
TOTAL ..... 208,5 kw

.Rendement moyen des moteurs

(66 x 0,81) + (68 x 0,81) + (29 x 0,6) + (45,5 x 0,7) _ o .-
508, 5 = 0,75

.Tension d'alimentation a vide : 4.200 Volts
.Vitessé'bande, méme effectuée au tachymétre : 5,75 m/s

.Mesure' des temps d'arrdt -sans frein : 39 s

—-avec frein : 20 s

.Mesure de l1la distance d'arrét sans frein : 107,2 m.
.Mesure des tensions de la bande & vide :

Nota : le systéme de tension est mouflé avec 6 brins
Valeur relevée au dynamométre transporteur 3 vide
Bande & l'arrét : 1,9 t

Valeur réelle de la tension (au rendement prés des
poulies) : 1,9 x 6 = 11,4 tonnes

Valeur réelle de la tension : 1,7 x 6 = 10,2 tonnes.

()
~

9z
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MESURES EN CHARGE SUR T4

EFFECTUEES PENDANT LES ESSAIS DE MESURES DE DEBIT

‘4 ~

LE 08.06.83

4 mesures ont €té réalisées,
)

Les tensions au cours de ces essals étalent de 4.200 Volts.

5ATS | MOTEUR| INTENSITE PUISSANCE MESUREE | C0S Y |PUISSANCE CALCULEE
M1 27,1 A 84 )
)
) M2 8 ) 80 x 103
1 ) 328 kW =0, 425
M3 80 kw 0,425 | 80 ) 4, 2103xV3x25, 9
)
M4 25,9 80 )
)
M1 27,1 132 )
. )
M2 132 )
2 ) 504 kW %= 0,608
M3 (10+50) x2=120 0,608 120 ) ! !
)
M4 29,9 120 )
)
M1 (5+55) x2=120 X 120 )
)
M2 29,2 0,565 | 120 ) 120
3 ) 468 kW e - 0,565
3 272 4 3, 2xV3%29, 2
)
M4 114 )
)
M1 102 )
)
M2 26, 4 102 ) 50
4 ) 384 kw 20 0,533
M3 23,2 10,533 | 90 ) 4, 2xV3x23,2
)
M4 90 kW 90 )
)
S
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MESURE DES DISTANCES D'ARRET SUR T4

Le 08;06.1983

. Charge : 468 kW Essai n° 3
Temps d'arrét : 20 s

Longueur : 60 m.

2¢ essal

!

. Charge : 384 kW Essai n° 4
Temps d'arrét : 27 s

Longueur : 86 m.

C'est au cours de cet essal que la mesure du débit
a été effectuée.

17 -
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L'essal n° 4 correspondant 3 1l'essai en charge sur lequel
les mesures du débit ont é&té réalisées.

MESURE. DU DEBIT

Sur la longueur du transporteur, 5 prélévements correspondant

-

3 5 x 2 métres de courroie ont été effectués.

La masse totale prélevée ¢était de 707 kg net,
soit une charge moyenne au métre de 707 _ 70,7 kg.
10

Compte tenu d'une vitesse de bande de 5,75 m/s, le
débit moyen du transporteur était de

70,7 x 5,75 x 3.600 = 1.463.490 kg/h

soit : 1.463 t/h.

Le débit nominal du transporteur &tait de 8.550 t/h.

Le débit mesuré& correspond a : 1.423830100 = 16,6 % du débit nominal

La puissance absorbée par les moteurs au cours de l'essai
a été de 384 kW.

Ce qui correspond a une puissance fournie aux réducteurs de

384 x 0,81 = 311 kW

0,81 = rendement du moteur au 1/4 de leur charge.

v
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CONCLUSIONS ET REMARQUES

ECONOMIE D'ENERG1%:

Sur le transporteur T2 l'essai d'entrainement de la
bande & vide par un seul moteur permet de vérifier
gu'un moteur & faible charge a un mauvais rendement.
En effet :

. T2 entrainé par 2 moteurs absorbe 84 kW

. T2 entraliné par 1 moteur absorbe 72 kW

soit un gain de 84 ~ 72 12 kw.

.

Cette énergie correspond 3 la différence de rendement
entre le moteur a vide et & faible charge.

Remarque importante : il faut &viter d'entralner les
moteurs & bagues hors tension, car la patine des bagues
est détruite. )

Pour un fonctionnement de longue durée, il est préférable
‘de désaccoupler le moteur.

a&
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CALCUL DE LA PUISSANCE EN FONCTION DU TEMPS D'ARRET

o

En partant de la formule générale de l'accélération :

Y . _ {(Pm x rendement - Pj) R2
Iv
Pm = Puissance motrice en W

Rendement = des groupes d'entralnement

Pj = Puissance a la jante en W
R = Rayon du tambour moteur en m
I = Inertie totale du transporteur ramenée

| au tambour moteur (IPV)

L v © = Vitesse linéaire de la bande en m/s

On déduit la formule de la puissance

Pj = ¥. 1 . V

ceo/enn
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DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FROTTEMENT

11
En partant de la formule

générale {norme DIN 22.101)
déterminant la puissance & la jante Pj.
. CRL CRL QH
— ——— . + —_— —
Pl P2 P3 .
Pl = puissance absorbée par les frottements du transporteur
non chargé
P2 = puissance absorbée par les frottements additionnels dus
d la charge
P3 = puissance due & la charge :
-positive si le transporteur est montant
-négative si le transporteur est descendant.
A = masse des parties mobiles ramenée au métre kg/m
C = coefficient correcteur de longueur {(voir norme)
v = vitesse linéaire de la bande en m/s
L = longueur de transport en m, en projection horizontale
Q = débit masse, en t/h
H = hauteur d'élévation en m
R = coefficient de résistance du transporteur.

e/
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c) Détérmination du coefficient de roulement & vide
R = 367 X P - 367 x 37,54 - 0.020
T C.L. 3,6 A.V, 1,1632 x 153 x 3,6 x 187 x 5,7 !
_ 367 x 55,98 _
ou = 1,1632 x 153 x 3,6 x 187 x 5,7 ~ ©/030
Pour_transporteur T4_: essais_3_vide '
a) Puissance mesurée 3 vide aux wattmétres = 208 kW
Soit au tambour :
' 208 x 0,757 x 0,93 = 146,4 kW
0,757 : rendement moteur moyen
0,93 : rendement des réducteurs & faible charge.
b) Puissance calculée par la mesure des temps d'arrét
Temps d'arrét a vide : 39 secondes
Décélération :
¥ - Y _ 575 _ 2
T 39 0,1474 m/s
p = ¥. I. V. _0,1474 x 41.212 x 5,75 _ 139,72 kW
1000 R2 1000 x 0,52

Remargue : les puissances sont é&quivalentes, ce gqui
: prouve que les rendements moteurs sont faibles

2 vide.

e
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c) Détermination du coefficient de roulement & vide

0 - 367.P L 367 x 139,72 o026
-~ C.L. 3,6. A.V. 1,1632 x 620 x 3,6 x 132,3 x 5,75 '

367 x 146
1,1632 x 620 x 3,6 x 132,3 x 5,75

0,027

4

a) Puissance mesure en charge aux wattmétres : 384 kW

Soit au tambour
384 x 0,81 x 0,96 = 298 kW
d,Sl : rendement moteur

0,96 : rendement réducteur.

b). Puissance calculée par la mesure des temps d'arrét

l

Temps d'arrét en charge : 27 s
Distance d'arrét en charge : 86 m

Durée de l'arrét & décélération contrainte :

T 86 x 2

vz - 5,7 . 0=
Décélération :

y _ V. _ 5,7 _

& =1 = = 0,2111

v

‘.‘*-\_\l
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Inertie en charge

- % Q = 2
I 3 vide + 36 XV x L chargée x x
o 1463 m 2
= 41,212 + 36 x 5.7 X 545 X 0,57 = 50.926
¥.I.v. _ 0,2111 x 50.926 x 5,7 _ 245,11 kW

1000 Rr2 1000 x 0,52

c) Détermination du coefficient de roulement

Débit au cours de l'essai : 1.463 t/h

correspondant & 1.463
8.800

= 0,166 de la charge nominale

pour une hauteur d'élévation de 8,81 m

_ 367 Pj - QH
T C.L. (3,6 Av + Q)

367 x 245 ~ (1463 x 8,81)

= 171632 x 620 (3,6 x 132,33 x 5,7 ¥ 1463y _ 0-0256
_ 367 x 298 ~ (1463 x 8,81) _ 0 032
11632 x 620 (3,6 x 132,33 x 5,7 ¥ 1463) '
/e
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ANALYSE DES RESULTATS

—— e - A e o ——— ———

Les valeurs des coefficients de résistance au roulement sont
différentes suivant la méthode de détermination.

La premiére méthode & partir des mesures des puissances absorbées |
par les moteurs est imprécise pour les raisons suivantes :
- les caractéristiques des moteurs sont mal connues, d'une part

parce gue les essais ont été effectués 3 vide ou a faible chaxge,
et d'autre part certains moteurs ont é&té rebobinés,

- imprécision des appareils de contrdle et des mesures.

La deuxiéme méthode par contre é&limine la majorité de ces erreurs
d'estimation et donne donc les valeurs les plus proches de la
réalité, soit :

- 0,026 & vide pour le T4

- 00,0256 en charge pour le T4

- 0,020 & vide pour le T2.

Nous devons examiner avec prudence cette derniére valeur car le

T2 est court, donc les inerties "Grande Vitesse" ont une grande
importance par rapport aux inerties "Petite Vitesse™.

Lors de ces essals, nous avons pu également constater le mauvais
équilibrage de charge des moteurs & faible charge {(disparité des
rendements et glissement des moteurs).

L A
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AKKEXE #4

CARACTERISTIQUES LES CABLES



'‘Départ Arrivée Tension Section Longueur Iscolation]
‘Transfo T4T 3,5/68V  95mm 13Q¢ ! '
y T4T Mot#1l " 14mm 17 'Classe 5 |
'TAT Mot#z b 14mm 17 ! '
1 TAT. Mot #3 " 14mm 17 ! !
i1T4T Moti#d B 14mm 17 ' ]
i Transtfo T4Q " 35mm 220 / E X
T4Q Mot#1l " 1dmm 17 ' L !

T40Q Mot#l " 14dmm 17 J A i

] C‘] il

Transtfo T2T - 95mm 240 ! T !

ATaT Mot#l " 1 4mm 17 ' 0 !
' T2T Mot#2 " 14mm 17 { M '
‘T2T Mot#3 " 14mm 17 ! E !
' T2T Mot 4 " 14mm 17 ' I3 '
! ' E ;
i Transfo TI1T " 95Hmm 470 ' '
JTAT Mot#l " 14mm 17 ! !
IT1T Mot#2 " 14mm 17 'Classe 5 |
VTLT Mot#3 " 14mm 17 ' \
'T1T MotH4 " 14mm 17 ! !
iTransfo T1Q ! 35mm 1500 ' :
'T1Q Mot#1 - 14mm 17 \ !

1T1Q Mot#Z a 14mm 17

(%
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SIME INDUSTRIE

A
©r
h 4

Coupleurs hydrocinétiques

Questionnaire

Constructeur

Unlisataur:

Type d'installation:

Veriation de vitesse

DUMEINDUSTRIE _
_§_L__G_' _?a_.tﬂ IB lqi_“_.w )

TRANSPORTEUR A BANDE

géo

Projet:
Caractdristiques Valeurs
Puissance . 265 Kw
b
Vitesse nominale 84D ymn % AN
| =15)
g Type et marque -—( ; £
: D Ar2 mm e
. 4 . E 217 mm
Dimensicns du bout d'arbre a P .
"
1 -~ mm
‘Loi de fonctionnement Cu.bique - Carrée
Puissance constante
:§ Puissance absorbée - 2 65 I( W it o
8 : — Ch)
' g Variation de vitesse soubaitée < - - —-} __(j'
< |
g Inertie J = PD? ramenée au niveau du moteur A37F.000 kgm? b—g—
- ‘ D Aol mm
. . , E: 247 mm
Dimensions du bout d"arbre a - mm
tr ~ mm
Coupleur & écope : type souhané E Ry
; Température ambiante 49 oC
B . -
& . Refroidis-  { Modtie a eau (tempeérature et qualité de ieaul _,H.D_D_E:Lt_a_
5 seur dhuile ¢ Modele 3 ai T mRE
- Commande. de levier d'écope. souhaitée —
B . Commande manuelle - par simple levier
g - par réducteur el volant
2 - Commande 4 distance par servo-moteur ou vérin
a
3 dlectrique et bouton-poussoir {tension) ..__3 Z_Q__ Volis
o - Commande & distance automatique
- pat servo-moiteur électrigue {tension) _ZL_Q Vohs
- par servo-moteur pneunatique (pression) —— bars
- Autres asservissemenis (3 décrire) —
03.83 3131
A
" q31p
hvg
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SRR B P e T el

SO MRS (R SRR NI DL 4 R T U L R b 2 Ve T AT B T T

QUESTIONNAIRE : T
DETERMINATION |
DES ANTIDEVIREURS

AV A LR 1 o] W £ AR 20 TR O SRR R YT o 3 RSN U RURS R L AR T S Rl BRI AR 00 Qe e o P S Tt B (g R A vk 28 M AL S R R N
| , Raisonsociale:  (, S. P, T A IBJ
. . Adresse :
| Responsable : H2 Syl y FAYE 1L, n- C‘L,af NeM
| Téléphone : Date :
| 1. TYPE DE MACHINE TRANSPORTEUR A BANDE KIPRBLE !
|  OU DINSTALLATION - -
DANS LAQUELLE i
| LA ROUE LIBRE
| DOIT ETRE MONTEE :
I
| 2. FONCTION DE LA ROUE LIBRE O Avance alternative - commande d'avance | 3et6a8
| [0 Antiretour - frein de recul " |4etEas Veuillez répondre
| aux questions
3@ Découplage automatique d'organe tournant { 5et64 8 des §§ :
| a des vitesses différentes - Accouplement
de sécurite.
I

3. UTILISATION COMME COMMANDE 3.1. Indexage de laroue libre : de___° 4___° 3.5 Cote d'arbre prévue : diamétre _mm, "

D'AVANCE 3.2. Nombre d'indexages par minute : longueur mm :
. de / min, / min. 38.Couplenominal: M=____ __Nm
3.3. Mouvement provoqueé par ia rotation de ; Couplemaxi,. : M=_____  _ Nm
(0 Bague extérieure (y compris couple de pointe)
| (1 Bague intérieure N
| 3.4. La source d'énergie est obtenue par
[ cylindre hydraulique
| [ cylindre pneumatique
I O Bielle
(] came
‘ [ Divers (priere spécifier)
i 4. ACCOUPLEMENT DE SECURITE 4.1, En fonctionnement, I'entrainement se fait 4.3. Puissance atransmettre anphaseblocage:
l par.: VALY T
.moteur asynchron T
| I?% dzma,f:gzhng,:,a, 4.4. Couple de pointe 2250Nm
| O demarrage A A Important si & puissance constante, la
| [ autres moteurs électriques . vnesse.es\ inférieure a 1a vitesse nominale.
R 4.5. Emplacement de 'accouplement de sécurité
| LJ moteur & combustion interne Joindre croquis ou plan coté avec explica- .
| type: tion suscitée. :
Nombre de cylindres : -
| ) turbine 4.6. Combinaison avec accoupiement de .
[ divers (priere spécifier) compensation ou élastique ?
4.2. Vitesse de rolation [ ou &1 non
| 1-En phase blocage : 4.7. Au démarrage, I'accouplement doit entrai- '
de_du8p t/imin.a__ ___ t/min. ner des masses importantes :
0D % de durée de fonctionnement Moment d'inertie : J = Yol YEFS Pyxgm?
2-En phase roue libre : Vitesse de rotation de la masse :
..moteur principal : n=_A¥4D__ timin.
de___ 0  i/mina_______ timin,
moteur secondaire : 4.8. Peut-il y avoir des variations de couple en :
de_________ _tminna____ ___ t/min. entrainement descendant M = Q?
% de durée de fonctionnement & oui O non

21;._,__
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COMPOSITION DU 'TRANSPORTEUR

' : COMPOSANT i M.FTE | TGV : IPV

]
]
F i
' * tambour moteur 0 100G/220 ! 798
l * 2 réducteurs ; ! 12. 04
| * 2 accouplements GV+frein FHY 530 ED! ! 43.6
i * 2 moteurs 2685 kW ! ' 27.%2
' ¥ 1 tambour de contrainte 0 300/160 | 1493 | ' 239
I 1 1 i
] 1 ]
\B/TETE MOTRICE AVEC MOTEURS 3 & 4 | | !
! i i i
| % 1 tambour moteur O 1000/220 : ! ! 810.25
X * 2 réducteurs ! ' 12.94
| % 2 accouplements GV+frein FHY 530 ED| ' 43.6 |
/ * 2 moteurs 265 kW ! ' 27,2
: 4 1 tambour de contrainte 0 800/160 | 1499 | : 23y
! + 1 tambour de contrainte 0 1000/220 3186 | : 796
; # 3 rouleaux droits 0 159x13900 | 135 | : 33
: ) ' l ' i
{C/QUEUE MOTRICE AVEC MOTEUR 5 & 6 ! : ! !
1 1 { ' t
1 | i 1
' ¥ 1 tambour moteur 0 1000/220 : 3160 | ' T8 .6 E
' * 1 tambour maoteur O 1000,/240 ! ! ' glo.zh !¢
! ¥ 2 réducteurs ! : 3.31 '
' ¥ 2 accouplements GV+frein FHY 530 ED! ' 1¢.9 ,
! X 2 moteurs 265 kW ! ! 27.2 !
' * 1 tambour de contrainte 0 800,200 | 2210 ' ihA.6 !
i ] ] | I
1 t Ll t ]
'D/STATION DE ROULEAUX SUPERIEURS ' | i !
' A 3 ROULEAUX i ! 1 i
] t | 1 3
1 ! J t ]
! # 93x3 rouleaux 0 159x600 ! 4325 | ! 1Gaz |
i 1 ] ] |
[] i i F ]
IE/STATION DE ROULEAUX INFERIBURS : l | :
I A Z ROULEBAUX i i ; i
1 ! i 1 1
i 1 i t \
! * §3x2 rouleaux 0 159x600 : 4148 | ! 1037 |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
'F/AMORTISSEURS ; : ; )
: ¥ 10x5 rouleaux 0 15LYx340 L 670 | ' e )
' ' | : I
'G/CHARIOT VERSEUR KROPP ! ' i i
i ] i | |
| 1 1 ] ]
: * 1 tambour au déversement 0 800,200 | 2210 ' 33 .6 !
b ¥ 1 tambour de retour 0 80¢/200 ' 2210 | ! ILs b !
! ¥ station superieure & 3 rouleaux | I : !
' 25x3 roulegux O 15L49/600 : 1162 : 2000 !

14



COMPOSITION DU TRANSFORTEUL

COMPOSANT . M.PTE | IGv ' IFV

SO U OO | - b e~

* 2 stations infeérieures sous bande

H/COURRQIES BANDE DE 1700 MM :44.5 kg/m

1
|
[} |
: * Longueur 1700x2x44,5 161300 39950 |
: ) Cod
1 I/CHARGE 2500kg/s & 6.7 m/s _ : :
' A 1700x2500/5,7 I T45614 ! i 746300 |
I e e o e o — v - . o e e i e e e e o e et i e o e e e - e = —— o = — — 1 o e m e i am  — — I o e e et - I e e e e = = i
VTOTAL A VIDE. .. ... . o o .. Coo1T7TT14 209 48111
1 1 [} [} H
i 1 1 ] 1
'TOTAL A CHARGE. . ............... v 923328 | 209 | 794411 |
S S SOOI S '
yMasse linéique a vide = 105 kg/m { POUR !
i { |
iMoment d’'inertie & vide = 73157 kgmm { :
i ! ) { ;
: _ { 8IX !
iMasse linéique & charge = 543 kg/m { '
: { i
‘Moment. d'inertie & charge = 819457 kgmm { '
: { MOTEURS !
K
i

U
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Description détaillée de la fonction (priére joindre plan de I'endroit du montage et chaine

cinématique de I'installation).
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ANREXE #7

GFFRE TE FRIX DE SIEMENS FOUR L'AFI 1150

13



COMPAGNIE SENEGAI_AISE DE PHOSPHATES DE TABA

K

é- ‘ : r -
J s 3 IMicgien Esxploittions :
BUREAU DE PARIS % — i
‘ COURIGER ARRIVEE . ]
g%ﬁﬁ%@ﬁ?w i . ThE ' ; Monsieur le Dlrecgquf’des Exploitations
TEL - 47275565 Ne 20%0 F = ?H
TECCPER: 1218275 4, , 4 ]
Ta:ﬂ: SENEFOS 512 800 § LC —-g—.g-a_l.i..ii-(l__—__ . 3
SENECOM B0 ) . e o L g
j - 6.5—/&
j
i BORDEREAUL DENVOI DE IECES
TECH/FR J.288.
Nature des piéces Nombre de Observations
pieces

TRANSPORTEUR DECAPAGE SUPERIEUR

. Copie offre 87/88/330037 du 12.11.87
de SIEMENS modifiant offre 87/88/330018

Pou
Mr/SAilly FAYE.

| g et

Mg

Paris le 17 novembre 1987

<>

G. DELUBAC



i SUEMEN@ \@Uh'}ﬁE 16 NOV. 1867,

A 17"attention de MR FAYE - DUERDIS

CSP TAIBA
4 RUE LOUIS DAVID
75016 PARIS

Saint Denis. le 12711/87

V/R&F ¥

N/Ré¥ : DTC4 — P. MAGNIN - Tel : 49 22 36 13

/

. OFFRE 87/88/330037

TRANSPORTEURS DECAPAGE SUPERIEUR
MODIFICATION OFFFEE 87/88/330018

Messieurs.

Suite & votre demande. nous vous prions de bien vouloir trouver
' ci-aprés nos meilleures conditions de prix et de délais pour la
fourniture du matériel décrit en annexe.
r

Far ailleurs s'appliguent nos conditions générales de vente, £aa-
lement jointes. '

Nous wvous souhaitons bonne réception de ce cowrier et vous pricns

d?agréer, Messieuwrs., 1l assurance de notre considération distin-
quée. )

SIEMENS SA

F. MAGNIN

Annexes. : Conditions commerciales
Conditions aénérales de vente
Descriptif du matériesl

Y

SIEMENS S.A:

Socidté Anonyme au capital de F 80.000.000

Sidge Social : 33-47, boulevard Omano T (1) 49.22.31.00 Télacopieur C.C.P. Paris 469.80 W
93200 SAINT-DENIS Talex 620853 49.22.34.13 R.C.S. Pana B 562016774

Etablissamants principaux & Lille-Seclin, Metz, Strasbourg, Lyon-Caluira, Marsailla. Usinas & Haguenau et Bordeaux-Lormont,

0o



o SIEMENS

12/11/87 - OFFRE N°87/8B/330037

' CONDITIONS COMMERCIALES

Frix de vente total net du matériel

16 220,00 FF HT -
16 220,00 FF HT
78 462,00 FF HT
16 220,00 FF HT
16 220,00 FF HT
13 7¢72,00 FF HT
15 318,00 FF HT
15 318,00 FF HT
13 709,00 FF HT
15 318,00 FF HT
71 576,00 FF HT

—Automate n°l
—-Automate n®2
—Automate n93
;—ﬁutomate ne4
—Automate n°S
—ET 100 nob
—-£T 100 ne?
~ET 100 n°3
-ET 1060 ne?
-ET 100 n°10
-Matérizl de développement

TOTAL : 288 290,00 FF HT
Nos prix s’ entendent hors TVA pour du matériel sous emballagce nor-
"mal, dédouaneé, rendu franco frontiére FRANCO ALLEMANDE. -
Iis sont basés sur un cours moven cde change DM/FF : 3,35.
Il1s szront ravises en fonction de ls& variation du change me-
surée entr2 le cours fixé ci—-de=zsus et le cours officiel

inter—-bancaire fixé par la bours= au iour du dédouanement. Cette
ravision de= parité ne sera appliguée qu'en cas de deépassement d un
s=uill de variation de + ou - 2.5% Le dépassement de ce seuil im=
pligque une prise en compte de toute la variation dans le cadre de

la législation en vigueur.

Particibation aux frais de port : 1 4 du montant pour unr fourni-
ture sous emballage normal, en France métropolitaine. Pour autres
destinations, frais d’expedition en sus détinis ultérieurement

Délai doptiocon : 1 Mais
Délai de livraison @ 1 & 3 MOIS

Conditiorz d= paiement : 100% aux livraisons partielles,
par chéque a &0 jours +in de mbis

D

SIEMENS S.A.

Sociaté Anonyme au capital de F 30.000.000

Siége Social : 38-47, boulevard Ornano (1) 49.22.31.00 Télécopieur C.CP Pari_a 469.80 W
93200 SAINT-DENIS Télex 820853 49.22.34.13 A.C.S. Paris B 562016774

Etablissements principaux & Lille-Seclin, Metz, Stresbourg, Lyon-Caluire, Marsaille. Usings & Haguenau et Bordeaux-L.ormont,
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'OFFRE B87/88/IIT0037

. | .
AUTDMATE MA%TRE'IISU N° 3

ol kD

th

~J

9
10
11

12

1%
14

15

ES S8 3 )

em mm mmmmt e mm e A= cm mm oo mm mm mR omm m mm mw mm e mm e e =i e ae mm e mm e em mm mm me —- mn

- T— am hrmm= mm me mi 4~ mm hm s Rk e mE o ve me mem me mm am me me mm e e m == ma

t-)

3]

N

»*
E
3
¥

ﬂChassis CR700O-2 6ESS 7

CALIMENTATION FS9S1
iFile de sauveaarde
4 :

'UNITE CENTRALE

6ESS 9
6EW1]

CCFU942 av.l10Ko RAM &ESS
'MODULE MEMOIRE uc

t EEFRDM 16&6FKo &ESS 3
{ENTREES TOR

132 24Vvdce déc. 6ESS 4
{SORTIES TOR

130x 24Vdc/0.5A déc &6ESZ
| CONNECTEURS

14 vis 446 poles 6ESS
{SINEC L1 . i
ICPSZ0 p. 115U &ESS
{RAM Bko 6ESS
iTe de couplage BT777 6ESS
:Fable bus L=2.5 km LESS
¥

{DIVERS

iAffich. de texte 76 HESS
|EFROM 16K 6ESS =
Eftfaceur UV bEES 2

FAEARKR AR AR KKK KKK EE KK KKK KAORAK | Rk KKK F

I TOTAL

'REMISE 7%

KKK KK KR KR KK KKK KK K KK KO KK R KKK RO KK KKK KKK KKK KKK KKK

SIEMENS SA.

Société Anonyme au capital da F 90.000.000

Siége Social ; 3047, boulevard Ornano
93200 SAINT-DENIS

= (1) 49.22.31.00
Télax 620653

Réf érence

0OO-2LA11

51-7LRI1Z

GO0O-7ARA

942-7UALZ

7E~-0LC41

ZO-7LAl11

451-7LAl11

490-7LR21

S30-7LA12
Z75-0LD11
777-0BCOO
7O07=-24A00

Z36-0AEL1
7I3-04441
85~-16A11

Talacopieur
49.22.34.13

HHRER TR KRR KKK KKK X KKK A AR KA KRR H KRR | KAk K KKK K

FU-tarif | FT-tarif |
3 228 3 228 !
1.987 | 1 987 !

203 ! 203 !

7 &87 | 7 687 |

4 770 1 4 770 !

2 04z | 4 084 |

2 968 ! 8 904 !

235 1175 |

9 071 ! 9 071 !

1 103 | 1 103 !

1 614 ! 1 614 |

27 500 | 27 S00 |

9 659 ! 9 659 |

1 465 | 1 465 !
1 918 1 918

BETTSEITITY

| TARIF :

! B4 I6B !

PRRRKR RN KKK |

INET !

I 78 482 |

X

FHKKR L KOOK § R 0KR KK KK K KKK K KKK K KKK KKK KKK KK KKK %0k KKK KKK KK § 30K K KKKk K K |

r

C.C.P. Panis 469.80 W .
A.C.S. Paris B 562016774
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{. — GENERALITES

En I'absence d'un
contractuel unique, sio
et definissant ex\,«c a
taticns de serv ié d L
résuite que des aD’:_uvdtl ns du devis ou de la
confirmation de commande de SIEMENS

'

Seuie une confirmation de commar

SIEMENS vis-a-vis de 'ncheteur.

L'acceptation des offres da SIEMERNE - un ce

¢ant entraine son ao"\:' aft aux ni

sauf conventions expresses coniraires

SIEMENS se réserve lz droi

cation aux renseignemenis C )0 {
dimension, de matiérs, stc. décrivar 25 fournitur
et figurant sur ses imprimés, catalog prospectus
tarifs. En particulier, SIEMENS ne qu o
indicatif les cotes des dessins d'encombrement ou
des plans de fondation gqu'elie peut fournir, a !'excl
sion de tout dessin dz construction pour tout matériel
-commandé. Les poids donnés au covis au marcheé ne
sont qu'approximatifs ; ils ne peuvent en aucun cas
étre la cause de réclamations ou de réduction de
prix.

Toutefois, en cas de vente a des non-professionne
ou consommateurs, des modifications ne pourror

étre apportées que si elles ont rour cause 1'évolutic

technique. que le prix et la vivalite n'en sor
changés, et si elles ne portent | =5 sur des ¢
ristiques auxquelies éventuallzingni i'achstleu

subordonné son engagement.

2. — ETUDES ET PROIJETS

Les études et documents de ‘*oute nature remis ou
envoyés par SIEMENS restent toujours son entiere
propriété. lls doivent lui étre rendus sur sa demande.
Ces études et documents sont fournis gratuitement,
s'ils sont suivis de la commande dont ils font I'objet ;

VENTE

dans le cas contrairs

it est di 34 SIEMENS le rem-
3 d'étude =t de déplacem.-.nts

S conserve cgraiement la propriété intel-
cde ses projets, quib ne peuveant étre commu-

nigues ni exécules sans son autorisation écrite.

RIX
f indl n cONtr les prix s'zntendent départ
pour materiel non emballé. Les prix sont établis
ant compia des conditions économiques en
vigueur au jour de {'offre. SIEMENS se réserve le
dron dp les modnfler dans la mesure ol ces condi-
JNS SuUt lient des A iriations.

ul stipulation contraire, les embaliages sont faits
Sli et facturés en sus: ils ne sont pas
s

Four les fournitures additionnelles, les prix et nou-
\ délais cont discutés spécialement entre
IS et I'=cheteur. En aucun cas, les conditions
5 fourniiures additionnelles ne peuvent préju-

de la commande principale.

4. -—— ESSAIS

SIEMENS accepte d'y proceder
usine, dans la musure ou ies
tes le permettent.

[Dans I'hypothése o
les ccsais se font
tailations existant

otl
en

L'acheteur peut s’y faire représenter, s'il en exprime
le désir lors de la commande, et s’il se rend a la
convocation qui lui est faite huit jours avant la date
effective des essais. Sinon.les essais se font en son
absence, et sont réputés valables et contradictoires.
Dans le cas ou l'acheteur demanderait des essais
place, ceux-ci seraient effectués contradictoire-
ment et entierement a ses frais.

sur

Une fois s essais terminés, le matériel sera réputé
étre a la disposition du client.




5. — LIVRAISON

En I'absence d’'un document contractuel unique signé
par SIEMENS et 'acheteur, précisant expressément
un délai de livraison, c'est celui prévu dans la confir-
mation de commande qui prévaudra, et courra a
dater de son émission par SIEMENS.

Dans le cas ol un paiement &4 la commande est

prévu, le délai de livraison court a partir du moment
de sa réception, :

La livraison-est réputée effectuée dans nos maga-
sins, ou. aux usines ou le matériel est construit.

La délivrance des matériels et/ou prestations est
effectuée :

— pour les fournitures de matériels :

® soit par remise directe des matériels a I'ache-
teur,

® soit par simple avis de mise a disposition,

® soit par leur remise, dans les magasins de
SIEMENS ou dans les usines ol elles ont été
fabriquées, a un expéditeur ou un transporteur
désigné par l'acheteur, ou a défaut de cette
désignation, choisi par SIEMENS ;

— pour les fournitures de prestations de service:

® aprés avoir effectué la mise en place ou le
montage des installations.

Dans tous les cas, les risques passent a l'acheteur,
départ usines ou magasins, méme si SIEMENS se
charge de l'expédier et méme si elle le fait a ses
frais.

Les délais de livraison sont tenus dans la limite du
possible ; les retards de livraison par rapport au
délai stipulé ne peuvent en aucun cas justifier I'annu-
lation de la commande, ni donner lieu & pénalités, sauf
dans le cas ol celles-ci auraient été spécialement
prévues au contrat.

Si des accords spéciaux stipulent des indemnités ou
des peénalités, celles-ci ne sauraient en aucun cas
dépasser 5 % de la valeur en atelier ou magasin du
matériel non encore livré.

En tout état de cause, une indemnité ne peut étre
appliquée que si le retard provient du fait de SIE-
MENS, et s'il a causé un préjudice réel et constaté
contradictoirement.

Dans tous les cas. ces indemnités ou pénalités de
retard sont subordonnées a une mise en demeure de
SIEMENS, par lettre recommandée a la date prévue
pour la livraison.

Le paiement des fournitures ne peut étre différé ni
modifié du fait des indemnités ou pénalités.

SIEMENS est dégagée de plein droit de tout enga-
gement relatif aux délais de livraison :

1) Dans le cas ou les renseignements a fournir par
{'acheteur ne seraient pas donnés en temps voulu ;

2) Dans le cas oUu les conditions de paiement
n‘auraient pas été respectées par l'acheteur ;

L]

3) En cas de force majeure, cu d'événements tels
que lock-out, gréve, arrét de travail total ou
partiel chez SIEMENS ou ses fournisseurs, épi-
démies, guerres, réquisition, incendie, inondation,
accidents d’outillage, rebut de piéces importantes
en cours de fabrication, interruption ou retard dans
les transports, mesures légales ou administratives
empéchant, restreignant ou retardant la fabrication
ou l'importation du matériel.

Si la livraison est retardée a la demande de Fache-
teur, il sera facturé a ce dernier, pour magasinage,
1 % de la valeur du matériel par mois de retard. Les
risques afférents au matériel vendu incombent &
I'acheteur ; SIEMENS décline toute responsabilité
pour sa conservation et manutention.

€. — CONDITIONS DE PAIEMENT

Sauf indication contraire, les paiements s'effectuent
au siege de SIEMENS, au comptant, nets et sans
escompte, dés réception de facture.

Si SIEMENS accepte des paiements échelonnés, le
non-paiement d'une seule échéance permettra a SIE-
MENS d'exiger le paiement immeédiat du prix tout
entier. Il en sera de méme en cas de vente, de
cession, de remise en nantissement ou d'apport en
société du fonds de commerce ou du matériel de
I'acheteur.

En cas de retard de paiement aux -époques fixées, les-
sommes dues porteront de plein droit intéréts sur la
base du taux des avances de la Banque de France,
majoré de 2 points, sans que cette clause nuise a
I'exigibilité de la dette.

En outre. en cas de recouvrement contentieux, SIE-
MENS aura le droit de réclamer une indemnité de
10 % de la somme due, destinée a la couvrir des
frais de poursuite.

L'acheteur ne peut jamais, sous prétexte de réclama-
tion formulée par lui contre SIEMENS, retenir tout ou
partie des sommes dues par lui a cette derniére, ni
opérer une compensation.

7. — RESERVE DE PROPRIETE

Le transfert de propriété du matériel livré a I'Acheteur
n'interviendra qu'aprés paiement intégral du prix
stipulé ou I'encaissement des lettres de changes ou
d’autres titres émis en représentation de ce prix,
révision éventuelle incluse.

L'inexécution par |'Acheteur de ses obligations de
paiement telles que précisées dans le chapitre 6,
pour quelques causes que ce soient, permettra a
SIEMENS d'exiger de plein droit et sanc formalités,
la restitution du matériel, aux risques et périls de
I'Acheteur.

Indépendamment de cette revendication, SIEMENS
pourra résilier de plein droit, et sans formalité, les
contrats de vente concernés, si I'acheteur n'exécute
pas son obligation de payer immédiatement ia totalité
du prix. '

Dans cette hypothése, SIEMENS conservera au moins
a titre de dommages et intéréts, les paiements déja
regus.



SIEMENS interdit & I'Acheteur, a compter du prononcé
de son reglement judiciaire ou de sa liquidation de
biens, la revente de ses matériels.

Pour garantir les paiements non encore affec
notamment le solde du compte de I'Acheteur dans |
écritures de SIEMENS, la garantie de la reprise des
matériels vendus mais impayés se reportera sur les
matériels identiques encore en stock, sans qu'il soit
nécessaire d'imputer sur un contrat de vente déter
miné, la ou les livraisons et un ou des paiai ;
concernant ce contrat particulier.

Les frais de remise en état et/ou de reconditic
ment du matériel repris sont a la charge ae i'Ach

L'Acheteur devra assurer les matériels livrés contre
tous risques de dommages et justifier auprés de
SIEMENS sur demande de celle-ci, du paiement ¢
primes.

8. — TRANSPORT, DOUANE, ASSURANCE,

Toutes les opérations de transport, assurance, douane,
octroi. manutention, amenée a pied d'ceuvre, sont £
la charge et aux frais, risques et périls de I'a: h
auquel il appartient de vérifier les expeditio
larrivée, et d'exercer, s'il y a lieu, ses rece
contre le transporteur, méme si l'expéditicn a
faite franco.

En cas d'expédition par SIEMENS, I'expédition est
faite en port da, aux frais les plus reduits, sauf
demande expresse de l'acheteur, et dans tous les
cas, sous la responsabilité entiere de celui-ci.

9. — RECLAMATIONS - RETOURS

En I'absence d'un procés-verbal de réception provi-
soire signé contradictoirement, pour étre valables, les
réclamations sur la composition et la quantité ¢
marchandises livrées, ou leur non-conformité avec le
bordereau d'expédition, doivent étre formulées dans
les 8 jours de la réception des marchandises, ceci
sans préjudice des dispositions a prendre vis-a-vis
du transporteur, faute de quoi elles seront déciiné

Elles devront étre faites avant toute transformaticn ou
rctouche et, en tout cas, la responsabilité de SIEMENS
se trouvera limitée selon les articles 10 et 11 ci-aprés

Aucune marchandise ne peut étre renvoyée a SIE-
MENS sans son accord préalable. Les retours
devront, dans ce cas, étre effectués franco &
I'adresse indiquée par elle. Toute raspsnsabilité, en
cas de perte ou d'avarie des colis, est declmee.

10 — GARANTIE

Le matériel fourni par SIEMENS est garanti contre
tout vice de construction ou défaut de matiére pre-

miére pendant un an a compter de la date de livrai- -

son ou de la mise a disposition.

Toutefois, si le matériel est utilisé en plusieurs
equipes, cette péric_le est obligatoirement réduite de
moitié. Si la livraison ou la mise a disposition est
différée pour une cause indépendante de la voleonté

de SIEMENS, la période de garantie commencera a
ourir le jour ou la livraison ou la mise a disposition
urait di étre ‘ectuée.

La garantie limitée au choix de SIEMENS, a la
reparation ou au remplacement des piéces mises
horg service, par suite de défauts ou vices cachés
préexistants a la livraison. Elle ne s'applique pas au
remplacement ni aux réparations qui résulteraient :
- de l'usure normale des machines ou appareils ;
des détériorations ou accidents qui proviendraient :
® de défauts de surveillance ou d'entretien,
® d'une utilisation défectueuse, excessive, ou exa-
gérée des appareils,
® de ia mise en ceuvre de moyens d'exploitation
non appropriés ;

—- ou dans le cas ou la cause de la détérioration
de l'apparell serait étrangére & cet appareil,
comme par axemple :
® travaux construction défectueux,

@ sol non & proprie,

€ influences chimiques, atmosphériques, électri-
ques ou autres, ne provenant pas du fait du
fournisse

mplacées redeviendront la propriété
lui seront retournées aux frais de

Le remplacement des piéces pendant la période de
garantie ne peut avoir pour effet de prolonger le
déla) de garantie du matériel.
aur per:::fz:;;-. = remédier au vice ccnstaté, I'ache-
rider 4 SIEMENS le temps et les facilités
wises, SIE hf S étant dégagée de toute responsa-
bilite si Iacne‘:\-: refuse de les lui accorder.

L'entretien normal de l'installation n'est pas compris
ns cette garantie, et fait 'objet d'un contrat spécial.

La garantie légale s'applique conformément au décret
du 24 mars 1978, pris en application de la loi N° 78-23
u 10 janvier 1978 en cas de vente directe par
EMENS & des non-professionnels ou consomma-
curs.

— RESPONSABILITE

Zous reéserve des dispositions prévues a l'article 2 du
decret n® 78-464 du 24 mars 1978, pris en application
de la loi n® 78-23 du 10 janvier 1978, la responsabilité
ie SIEMENS est strictement limitée aux obligations
léfinies aux présentes Conditions Générales de
Vente, et aux conditions particuliéres résultant d'un
‘crit signé par SIEMENS et l'acheteur. |l €st de
.onvention expresse que SIEMENS ne sera tenue a
aucune indemnisation envers l'acheteur professionnel
pour tout préjudice tel que :

-~ dommages matériels aux biens autres gue ceux
livrés au titre dw contrat de vente,

— ou dommages immatériels (manque a gagner, etc.)
@t qui sont les conséquences directes ou indirectes
c‘nZS dommages subis par les objets livrés ou les
iravaux effectués.




12 — RESILIATION DU CONTRAT DE VENTE
ANNULATION DE LA COMMANDE

Le non-respect de 'une quelconque des obligaticns
de ['acheteur autorise SIEMENS a résilier automati-
quement, <n (otalité ou en partie, le contrat de vente,
sans mis2 ©n demeure préalable, a reprendre le
matériel déja livré, a demander des dommages et
intéréta en réparation du préjudice subi, et a conser-
ver, i ce tiire, au minaaem, les sommes déja versées,
ou en l'absence d'acompte versé, a facturer & titre
d'indemnité “au minimum 10 9% de la valeur de iz
commanda non livrée,

SIEMENS S AL
Sanietd Anonyme au Capital de F 45.200.000

Sitgs Sacal: 39-47, boulevard Ornano

B.P.109 - 95203 SAINT-DENIS CEDEX 1 Telex 620853

B (1) 48 20 61 20

« Ceci est également applicable en cas d'annulation
totale ou partielle de la commande décidée unilatéra-
lement par l'acheteur.

13 — COMPETENCE

Tout litige relatif a la formation, l'exécution et la
cessation des obligations contractuelles, qui ne pour-
ront donner lieu & un réglement amiable ou a la mise
au point d'un compromis d'arbitrage, sera squmis a la
juridiction matériellement compétente dans le ressort
de Paris, quels gue soient les conditions de vente et
le mode de paiement acceptés, méme en cas d'appel
en garantie ou de pluralité des défendeurs,

Paris 469.80 W

Adrasse Télégrapnique C..C5P
R.C. S. Paris B 562016774

Siemens Asdni
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