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SOMMAIRE

Le but de ce projet consiste a étudier une installation de groupe de production d’eau glacée a
la C.C.LS. Pour une bonne gestion de la maintenance, une base de données sera proposée a
I’'usine. Pour les industries chimiques et pétrochimiques, le froid intervient dans des
procédés comme : liquéfaction du chlore, rectification de 1’éthyléne en vu de son utilisation
dans la fabrication des matiéres plastiques. Cette étude va permettre a I’entreprise d’une part
de diminuer considérablement d’une part sa consommation d’energie et d’autre part d’avoir
un systéme de gestion informatisé pour la maintenance. Dans I’usine de la CCIS, I’eau glacée

est utilisée pour le refroidissement des tuyaux PE et PVC a la sortie des extrudeuses.
Ce rapport est subdivisé en trois parties.

Dans la premiére partie, nous faisons un rappel sommaire des modes de production de froid,

et ensuite a la présentation et a ’analyse du systéme actuel par un diagnostic du circuit.

La deuxiéme partie consiste a apporter quelques solutions concernant surtout la bonne
isolation des conduites par des armaflexs et des consignes a respecter, pour la dimunition de
la consommation d’énergie. Par la suite, nous procédons a un redimensionnement de
’installation par le calcul de besoins en frigories en tenant compte des pertes. La
connaissance de ces grandeurs est établie en fonction de la nature et de la température des
matériaux a refroidir ainsi que des conditions du milieu. Afin d’obtenir un rendement optimal
du groupe, nous proposons une solution pour ’installation. Elle va tenir compte du cofit, de

’environnement et des pertes.

Et enfin dans la demniére partie nous mettons en place une base de données pour la
maintenance avec 1’aide du I’ogiciel MySQL, que nous avons choisi a cause de sa fiabilité et

de sa gratuité.

La méthodologie utilisée dans cette étude pourra étre adaptée a n’importe quelle installation
nécessitant 1’utilisation d’un groupe frigorifique. Pour I’exploitation optimale de la machine,
il est important d’effectuer les opérations de réglage, d’entretien et d’inspection énoncées
dans la base de données en respectant les procédures prévues dans cette demniére ainsi que les

indications relatives aux remplacements des piéces et des équipements partiels.

Mots clés : énergie, dimensionner, maintenance, MySQL, bases de données
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LISTE DES ABREVIATIONS

AF.LLM.E : Association Frangaise de 1’ Industrie Mécanique.

A.F.N.O.R : Association Frangaise de Normalisation.

C.C.LS : Compagnie Commerciale et Industrielle du Sénégal.
CIAT : Compagnie Industrielle d’ Applications Thermiques
G.M.A.O : Gestion de la Maintenance Assisté par Ordinateur.
HCFC : hydrochlorofluorocarbone

M.C.D : Modele Conceptuel des Données.

MERISE : Méthode d’Etude et de Réalisation Informatique par Sous Ensembles ou Méthode
d’Etude et Réalisation Informatique pour Systéme d’Entreprise.

M.L.D : Mode¢le Logique des Données.

OMG : Object Management Group

PE : Polyéthyléne

P.G.I : Progiciel de Gestion Industriel

PVC : Polychrorure de vinyle

RPM : rotations per minute (tours par minute)

S.G.B.D : Systéme de Gestion des Bases de Données.

SGBDR : Systeme de Gestion des Bases de Données Relationnelles

UML : Unified Modeling Language
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INTRODUCTION GENERALE

De nos jours, avec la flambée du prix de I’énergie, qui influe beaucoup sur les cofits
d’exploitation des industries, les entreprises doivent recourir a des méthodes alternatives
visant a réduire considérablement leurs consommations d’énergie. Cette réduction serait vaine
sans un bon suivi des équipements et des installations. C’est dans ce contexte industriel que
nous nous sommes lancés dans I’étude d’une installation frigorifique et d’un systéme de

gestion de la maintenance a la C.C.LS.

Pour le cas d’espéce, la production d’eau glacée pour le refroidissement des tuyaux
constitue une charge importante dans la consommation d’energie de I’entreprise. Cette charge
est causée par un mauvaise isolation du réseau de distribution et par une installation dont la

conception est defectueuse.

Pour remédier a cette situation, nous proposons une nouvelle configuration, basée sur le
dimensionnement de I’installation, une bonne isolation des conduites, qui offre un niveau de
consommation acceptable. Cependant, pour une meilleure gestion de la maintenance nous

présentons une base de données.

Dans un premier chapitre, nous commengerons par I’analyse du systéme actuel, qui nous
permettra par la suite de proposer quelques solutions d’amélioration. Nous procéderons
d’abord a un rappel concernant la production de froid et nous étudierons ensuite le systéme

en déterminant la charge réelle de I’installation.

En deuxiéme lieu, nous préconiserons des mesures sur le systéme, notamment une
meilleure configuration, une bonne isolation des circuits et des consignes pour réduire la
consommation d’énergie. Aprés cela, nous aborderons I’installation du groupe qui va

constituer le dimensionnement du circuit électrique et celui de I’eau glacée.

Nous terminerons enfin par le systéme de gestion de la maintenance, dont la réalisation
va se faire a partir du logiciel MySQL. En partant des données recueillies a I’usine, nous
allons faire I’analyse conceptuelle du systéme d’information qui nous permettra d’améliorer

davantage le systéme de maintenance actuel.
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PARTIE I




PROJET DE FIN D'ETUDE PRESENTE PAR @ LAMINE NDAO & AMADOT WATT ESP/CCIS (UILLET 2007)

Chapitre I : GENERALITES

I.1 Présentation de Pentreprise

La Compagnie Commerciale et Industrielle du Sénégal (C.C.I.S.) est une entreprise
productrice de tuyaux en PVC et PE. La maintenance occupe une place importante dans le
processus de production. Cette partie comportera en plus d’une présentation générale de

’entreprise, une description du systéme de production et de 1’organisation.
I.1.1 Présentation générale

Créée en 1972, la C.C.L.S est une structure familiale qui se situe sur la route de Front de
terre a I’angle de la rue du Service géographique & Dakar Hann au Sénégal. C’est une société

anonyme au capital de 1 969 550 000 FCFA.

La C.C.I.S est une compagnie transformatrice de polyméres. Elle produit une gamme
complete des tuyaux PVC et des tuyaux PE du diamétre 20mm au diametre 400mm pour
Pirrigation, ’assainissement, les télécommunications, etc. Elle produit aussi la matiére
utilisée dans la fabrication des chaussures en plastique (granulation) et dispose également

d’un département Injection.
La capacité de production de 1’usine atteint & ce jour :

v 9000 tonnes de tuyaux PVC ;
v" 1000 tonnes de tuyaux PE ;
v" 2 000 tonnes de compound ;

Bien qu’étant présente sur le marché local, la C.C.1.S exporte également vers des pays de la
sous région tels que le Mali, la Cote d’Ivoire, la Mauritanie, la Guinée Conakry, la Sierra
Léone, le Cap Vert, etc. C’est une compagnie certifié Qualité ISO 9001 Version 2000 et
I’Environnement ISO 14001 Version 1996.

I.1.2 Le systéme de production

La production de tuyaux est la principale activité de la C.C.L.S. Le département dispose d’un
parc machine composé essentiellement de sept (7) lignes de production. Le schéma d’une

ligne de production est le suivant.
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Réception des
matiéres premieres

Controle qualité Mélangeur

Y
p
Bacs de Bac de calibrage Extrudeuse ]
refroidissement L
v
Uarqueuse ]—> Tireuse >i scie
Contrle Tulipeuse (PVC) ou
Stockage nroufeur (PEHD)
qualité enroule

Figure 1.1 Schéma du systéme de production

I.1.3 L’injection

Le département injection comporte, sept (7) machines. Il s’occupe de la fabrication des
bouchons et des accessoires de tuyauterie en plastique (coudes, raccords, etc.). La matiére
utilisée est soit du PVC, soit du PE ou du compound granulé. Une machine d’injection est
composée d’un bac de matiére premicre, d’une presse a injecter avec des résistances

chauffantes en bout et d’un moule pour donner la forme désirée.

Réception de Bac de matiere Presse a

injecter

matieres premieres premiere

\4
(StOCkage ' Bac de produit ‘_@
fini

Figure 1.2 : Schéma du processus d’injection
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I.1.4 La granulation

Ce département se charge de la production de « compound » utilisé dans la fabrication
des chaussures en plastique et éventuellement le PVC utilisé par ’injection. 1l comprend
essentiellement le systtme d’alimentation, le mélangeur, la trémie d’alimentation de
Pextrudeuse, la granuleuse, le syst¢éme de refroidissement et I’ensachage. Cependant, ce
département n’est pas fonctionnel actuellement. Certaines de ces installations sont d’ailleurs
en phase de liquidation (abandon de la production pour des raisons de baisse de la demande et
de montée du cours du pétrole donc de la matiere premiere). Cela fait que la granulation n’a
pas réellement d’impact sur le fonctionnement actuel de [’entreprise, la description du

processus n’est donc pas nécessaire.
I.1.5 Les utilitaires et les annexes

La production, pour fonctionner normalement, a besoin d’énergie, d’eau froide et d’air
comprimé. Pour cela, la compagnie dispose de deux groupes de froid qui fournissent de I’eau
a des températures d’environ 17 °C convenant au refroidisseme@t des tuyaux et des
compresseurs d’air pour assurer la fourniture en air comprimé. Pour la fourniture en
électricité, la C.C.L.S. exploite le réseau de la SENELEC, un groupe électrogéne de 500 kVA
en continu et deux groupes électrogenes (630 kVA et 30 kVA) en service secours.
La C.C.L.S. dispose aussi d’un broyeur et d’un microniseur pour la récupération des déchets a
des fins d’exportation, d’un atelier de soudage et de menuiserie et d’un atelier de mécanique

automobile.
1.2 Rappel sur la production de froid

Le froid industriel est obtenu essentiellement par deux modes de production qui sont :

e La production par absorption
e La production par compression

Notre étude portera sur les groupes de production de froid par compression, qui sont les plus

répandu. Cependant il faut noter I’existence de groupe de production de froid par absorption.
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Apres évaporation du réfrigérant dans 1’évaporateur et extraction de chaleur de I’accumulateur
froid ou du milieu a réfrigérer, le réfrigérant pénétre dans I’absorbeur, la vapeur du réfrigérant

s’y recombine avec le mélange en provenance du générateur, pauvre en réfrigérant.

Comme cette recombinaison est exothermique, il faut extraire de la chaleur de 1’absorbeur
afin de maintenir sa température suffisamment basse pour conserver 1’affinité élevée dont on a
besoin entre le réfrigérant et la solution. La solution résultante, riche en réfrigérant, est
recueillie au fond de I’absorbeur et pompée a nouveau dans le générateur pour y maintenir un
niveau et une concentration imposés. C’est la pompe de circulation qui assure la différence de

pression désirée dans le systéme.

La nécessité de faire circuler de fagon continue, d’une part, la solution pauvre en réfrigérant,
depuis le générateur a température élevée jusqu’a 1’absorbeur a basse température, et d’autre
part, la solution riche en réfrigérant, & contre-courant, suggére I’installation d’un récupérateur.
Ce dernier est un simple échangeur de chaleur méthodique qui minimise les pertes de chaleur
associées au transfert de fluide entre les deux composants. En [’absence de récupérateur, la
charge thermique sur la source de chaleur et le rejet thermique associé a 1’absorbeur seraient
augmentés, d’ou une diminution du coefficient de performance du systéme. Le systtme de
réfrigération par absorption comprend cing (5) échangeurs de chaleurs et une pompe, ainsi

que la tuyauterie et la régulation nécessaires.

Les performances d’un réfrigérateur par absorption sont déterminées par les températures de
ses différents composants. Les températures du condenseur et de 1’absorbeur dépendent
essenticllement de la température disponible pour le rejet de chaleur. La température de
I’évaporateur doit étre suffisante pour produire le refroidissement et les effets de
déshumidification voulus dans I’espace a refroidir avec les trois (3) températures prescrites, la
température du générateur et par suite la température de la source de chaleur nécessaire pour

un fonctionnement convenable sont fixées par des considérations thermodynamiques.

Deux combinaisons, absorbant réfrigérant, ont déja trouvé un emploi étendu dans les

applications de conditionnement d’air :

v le systéme eau-bromure de lithium

v le systéme eau- ammoniac
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I.2.1.2 Avantages et inconvénients des machines & absorption
Avantages

N’ayant aucun organe mécanique ne mouvement, les machines a absorption son
absolument silencieuses pratiquement inusables. Elles ne soulévent aucun probleéme

d’étanchéité ou de graissage.

Les possibilités de pannes sont presque nulles. Si un déséquilibre se produit dans le systéme
par suite d’entrainement d’eau résultant d’un chauffage trop poussé, ou s’il y a obstruction
dans une tuyauterie de faible diamétre par dép6t de produit utilisé contre la corrosion
intérieure, il suffit de renverser I’appareil pendant quelques minutes pour obtenir & nouveau
un bon fonctionnement. Mais ces incidents sont extrémement rares et ne doivent pas étre pris

en considération.

Enfin, cette machine peut rendre de grands services la ou on ne peut disposer de courant
électrique, ou lorsqu’on veut réaliser des économies d’énergie électrique avec une

disponibilité d’énergie thermique bon marché.
Inconvénients

A rendement fonctionnel égal, la consommation d’énergie est plus élevée pour ces
machines que pour celles & compression. Ceci a de ’importance pour les machines a « froid
domestique ». En ce qui concerne les machines de grande puissance il est souvent possible
d’utiliser des sources de chaleur économique comme la vapeur d’échappement a basse

pression provenant de turbine a vapeur par exemple.

1.2.2 Production par compression

1.2.2.1 Les réfrigérants

La méthode de réfrigération par compression fait appel a une substance que 1’on appelle
réfrigérant. C’est une substance chimique dont la température d’€bullition a la pression
atmosphérique est inférieure a la température ambiante. Aujourd’hui, I’utilisation de ces
réfrigérants est remise en question a cause de leurs effets sur la couche d’ozone. Certains
seront retirés du marché pour étre remplacés par de nouveaux composés moins agressifs vis-

a-vis de la couche d’ozone.
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Le compresseur et moto compresseur

Le second principe de la thermodynamique stipule qu’il ne peut y avoir passage de
chaleur d’un bas niveau de température a un niveau de température plus élevé sans dépense
d’énergie et de la chaleur ne peut étre transformé en travail que lorsqu’il existe une différence

de température.

En effet sans compresseur, il est impossible de porter les vapeurs de fluide frigorigéne sortant
de I’évaporateur d’un bas niveau de température (et donc de pression) au niveau de
température (et donc de pression) plus élevé nécessaire pour qu’il puisse y avoir

condensation, c'est-a-dire évacuation de chaleur vers le milieu ambiant (eau ou air).

Ce n’est donc pas sans raison que le compresseur frigorifique est considéré comme le cceur de

toute installation frigorifique & compression de vapeur.

La fagon dont le fluide frigorigéne est comprimé dans le compresseur permet de classer celui-

ci en deux grandes catégories :

¢ les compresseurs volumétriques :
ceux sont les machines qui au moyen de mouvements dans un cylindre aspirent la
vapeur, la compriment et I’envoient dans la téte de cylindre.

e les compresseurs centrifuges :

ils appartiennent a la catégorie des compresseurs & impulsion.
Le condenseur

Le condenseur d’une machine frigorifique est un échangeur ; il s’apparente a ce titre a
I’évaporateur, son réle dans un cycle frigorifique est de convertir le gaz chaud a haute
pression refoulé par le compresseur en liquide avant son entrée dans 1’évaporateur. Le
condenseur réalise cette opération en retirant assez de chaleur de la vapeur pour la faire

condenser & température et pression élevées.

Le condenseur sert donc a transmettre au milieu matériel de refroidissement (air ou eau) la

chaleur contenue dans les vapeurs refoulées par le compresseur.

12
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Le condenseur comporte frois zones thermiques. Dans la premicre, il y a désurchauffe, c'est-a-
dire évacuation non seulement d’une partie de la chaleur de surchauffe absorbée a

’évaporateur, mais également de 1’équivalent thermique du travail de compression.

Dans la seconde zone qui constitue la partie principale du condenseur, il y a liquéfaction
(condensation) du fluide frigorigéne, ce qui a pour conséquence de le faire passer de 1’état
gazeux a I’état liquide par évacuation de la chaleur latente de condensation (égale a celle de

vaporisation).

Enfin, dans la troisiéme zone, c'est-a-dire c6té sortie, il y a sous refroidissement du liquide,
c'est-a-dire de liquide saturant, donc en équilibre avec une bulle de vapeur (de titre x=0), le
fluide frigorigéne passe a 1’état de liquide homogeéne, a une température inférieure a la

température de condensation.

Nb : quelle que soit la zone du condenseur dans laquelle on se trouve, la pression reste

constante et égale a la pression correspondante a la pression de condensation.
Les types de condenseurs les plus couramment utilisés sont :

e condenseur refroidi par air : a convection forcée

e condenseur évaporation : d convection forcée ou a convection naturelle (condenseur
atmosphérique)

o condenseur refroidi par eau : a calandre et serpentin, a double tube, multitubulaires a

calandre.

Le détendeur

Son réle est de réduire la pression du fluide frigorigéne avant de I’introduire dans
’évaporateur. L’alimentation en fluide frigorigene devra étre assurée par un organe dont le
débit, réglé automatiqguement, doit répondre a tout instant au besoin de !’évaporateur,
besoin dépendant uniquement des apports calorifiques extérieurs & celui-ci. Nous disposons

pour ce faire :

o des détendeurs capillaires

o des détendeurs thermostatiques

13
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o Les bacs de calibrage

Le bac de calibrage assure a la fois le calibrage du tube extrudé et le refroidissement en

continu.

Le bac est constitué d’une cuve en acier inoxydable renforcée d’un chéssis mécano-soudé

supportant la cuve et les différents éléments tels que pompes, marchepieds, etc.
D’une longueur totale de 6 métres, la cuve est s€parée en deux zones totalement autonomes.

La premiére zone, d’une longueur de 1 metre permet de réaliser le calibrage du tube. Le
débit d’eau de recirculation y est d’environ 500 litres/minute pour assurer un refroidissement

initial optimal.

La deuxiéme zone, d’une longueur de 5 metres assure un refroidissement intensif du tube
immédiatement aprés le calibrage. Le débit d’eau en recirculation y est d’environ 900

litres/minute.
¢ Fonctionnement du refroidissement

Chaque zone posséde un circuit de recirculation d’eau indépendant. L’eau est puisée en fond
de cuve, sous un filtre, par la pompe de recirculation. Via un systéme a deux filtres by-pass
par zone, 1’eau est alors filtrée avant d’étre réinjectée dans la cuve a travers les buses
d’aspersion. Le systéme de filtration de type by-pass permet a ’opérateur de nettoyer un
filtre commengant & €tre colmaté sans avoir a stopper ’aspersion. Le différentiel entre les
manomeétres d’entrée et de sortie montés sur chaque filtre permet & [’opérateur de détecter un
éventuel colmatage des filtres. Chaque zone est alimentée en eau a travers une vanne quart

(1/4) de tour (annxe A21).

Un thermomeétre analogique permet de visualiser la température de 1’eau en recirculation dans
chaque zone. Il est & noter que 1’eau d’entrée du bac doit arriver avec une pression de 2 4 4
bars et & une température approximative de 17°C. Elle devra cependant étre exempte de toutes

substances corrosives, d’algues, et de matiéres en suspension.

¢ Fonctionnement du vide

Les deux (2) bacs sont totalement indépendants, chacun étant doté de sa propre pompe & vide

a anneau liquide. Chaque pompe & vide permet de contrdler 1’arrivée d’eau dans 1’anneau

15
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liquide. Le réglage du vide s’effectue dans chaque zone par une vanne située sur le dessus du

bac. Les valeurs de vide de chaque zone sont affichées sur un manometre.

IL.2 Les besoins frigorifiques de Pinstallation actuelle

L’établissement des besoins frigorifiques a pour objet de déterminer la puissance frigorifique
du groupe. La connaissance de ces besoins va nous permettre de conclure, si le groupe est
surdimensionné ou sous dimensionné par rapport & [’installation. Ces besoins seront

déterminés en conformité avec les données du systéme.

Les charges sont constituées essentiellement par les dégagements ou gains de chaleur et
d’humidité a I'extérieur des bacs et des bassins de stockage de 1’eau froide. Nous allons
considérer dans nos calculs que ces dégagements sont constants pendant la période

d’occupation a ’intérieur de 1’usine.

Dans le souci d’avoir une idée sur la puissance actuelle du groupe, afin d’estimer la quantité
d’énergie consommée par ce dernier, nous calculons les différentes charges thermiques du
systéme. Pour une meilleure précision de nos calculs, en tenant compte des données, de la

configuration, nous scindons ce systéme en cinq sous systémes :

v Circuit en tubes PVC vertical ;
v Circuit en tubes PE ;

v Circuit en tubes PVC ;

v' Bassins de stockage ;
v

Bacs de refroidissement.

La puissance de |’évaporateur s’obtient par la sommation des différentes charges thermiques,

d’ou la relation suivante.

Qr = Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs 2.1

Q; : charge thermique dans les tubes de PVC 1
Q; : charge thermique dans les tubes PE

Qs : charge thermique dans les tubes PVC 2
Q4 : charge thermique dans les bassins

Qs : charge thermique dans les bacs

16




PROJET DE FIN 0'ETGDE PRESENTE PAR : LAMINE NDAQO & AMADOU WATT ESP/CCIS (JUILLET 2007)

Apres la détermination des charges thermiques dans les différents soussystémes, nous

calculons la charge globale Qr, qui représente la somme de ces derniéres.

La charge globale est de :

Qr=368116.767 W

Pour tenir compte des apports inchiffrables on ajoute & Qr un pourcentage de 5%

Qr = 10507 [1] (2.15)

Q,=386522.606 W

! = 386.52 kW

Données du groupe actuel :

Série LC 2000 4 compresseurs — 2 circuits frigorifiques
Ventilateur a 930 rpm
Température de sortie d’eau a 1’évaporateur 10°C

Température d’entrée d’air dans le condenseur 36°C
La puissance compresseurs seuls: P,=160 kW
La puissance frigorifique : Pr= 484 kW

La puissance du groupe étant de 484 kW, nous constatons que le groupe est surdimensionné,
ce qui entraine une consommation d’énergie conséquente. La facture d’énergie €lectrique qui
est estimée & environ 21.954.300 en moyenne, représente cependant plus de 45% des charges

d’exploitations de I’usine.
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I1.3 Les problématiques de I’installation actuelle

Le froid est d’autant plus couteux a produire que la température a laquelle il est produit est
basse. Il est donc indispensable d’économiser le froid produit en garantissant les enceintes
refroidies contre les entrées de chaleur. Pour réduire la consommation d’énergie dans les
installations frigorifiques, deux conditions doivent étre remplies. En premier lieu, les
installations doivent €tre bien dimensionnées ; cette partie est du ressort des frigoristes qui
doivent en tirer le meilleur rendement. En second lieu, 1’installation doit fonctionner
efficacement dans le temps ; sur cette question de pérennité, c’est I'utilisateur qui est en

premiére ligne.

Des économies d’énergie dans les installations frigorifiques sont souvent possibles : cela peut
commencer par la mise en ceuvre d’actions simples. Mais avant de se lancer, il est impératif

de faire un diagnostic de ’installation.

Aprés un diagnostic et une étude minutieuse de ’installation actuelle, on a pu déceler un
certain nombre de problémes basés sur la configuration du syst¢éme. Nous les énumérons ci-

dessous :

o  (Grande consommation d’énergie,

o  Bassin de récupération en régénération continue, ce qui nous parait un peu
incohérent parce que 1’eau de retour des bacs arrive avec une température un peu élevée. De
ce fait on peut fausser la température désirée (17° C) pour le refroidissement des tuyaux,

o  Emplacement du bassin de stockage un peu éloigné par rapport aux bacs de
refroidissement, ce qui augmente les pertes frigorifiques mais également le cotit d’installation,

. A cause de la taille de [I’installation et du fait que le groupe fonctionne en
permanence, nous jugeons nécessaire qu’il y ait un systtme de gestion informatisé pour la

maintenance.
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Chapitre III : MESURES PRECONISEES

III.1 Nouveau systéme

Aprés avoir étudié le systéme existant, un certain nombre de problémes ont été soulevés.
Cependant des solutions seront proposées afin de minimiser les pertes, dans le but d’avoir un

fonctionnement optimal du systéme. Ainsi ces solutions seront abordées comme suit :

» réduction de la consommation d’énergie,
* isolation des conduites,
» nouvelle configuration proposée,

» réduction du niveau sonore,

II1.1.1 Réduction de la consommation d’énergie

Dans les secteurs de 1’industrie comme la C.C.L.S, la production de froid représente un poste
de dépense important pouvant aller jusqu’a 50% de la facture d’électricité.
Pour réduire la consommation d’énergie, deux pistes doivent é&tre explorées:
- dés le départ les installations doivent &tre bien dimensionnées par le frigoriste qui

doit en tirer le meilleur rendement,
- ensuite, I’utilisateur doit assurer la pérennité d’un fonctionnement efficace dans le temps.

Des économies d’énergie dans les installations frigorifiques sont souvent possibles. Un
diagnostic de I’installation permettra de mettre en évidence les gisements d’économies liés &
la production et a I’utilisation du froid en milieu industriel et d’envisager ensuite les actions a
mettre en ceuvre en fonction de leur cofit et de leur rentabilité.

Pour remédier a cette augmentation d’énergie nous proposons trois étapes fondamentales.[23]
Etape 1 : appliquer les bonnes pratiques

. informer et sensibiliser les personnes amenées a intervenir ponctuellement et les
utilisateurs du froid sur I’importance de leur rdle et de leurs gestes dans la maitrise des
consommations énergétiques et la qualité des produits ;

e assurer un bon entretien de [’installation, nettoyer et dégivrer réguliérement les
condenseurs afin d’éviter les dépdts de tartre et I’encrassement des échangeurs qui réduisent

la puissance des aéroréfrigérants ;
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¢  adapter la température de condensation en fonction des saisons ;
o adapter les conditions d’exploitation qui ont un impact important sur la
consommation d’énergie : par exemple décaler une production frigorifique importante au

moment ou le tarif heures creuses s’applique.
Etape 2 : optimiser Putilisation des équipements

o s’assurer de la compétence des utilisateurs : une installation frigorifique est une
affaire de spécialistes. La compétence des personnes assurant le fonctionnement des
installations est un élément indispensable a leur pérennité ;

o  controler régulierement ct réparer, le cas échéant, les fuites de fluides frigorigénes
qui sont une cause de la baisse de performances de ['installation ;

e assurer un suivi précis des principales caractéristiques de I’installation : pression du
fluide frigorigéne dans 1’évaporateur et le condenseur, puissance électrique du compresseur,
débit et température de I’eau a refroidir, puissance [rigorifique délivrée et consommaée ;

e Vérifier la surchauffe du fluide frigorigéne aprés I'évaporateur ;

e assurer un suivi du fonctionnement des compresseurs.
Etape 3 : optimiser utilisation des équipements

e ne pas économiser sur le poste de régulation: la mise en place d’une gestion
optimisée en cascade des compresseurs permettra & moyen terme de faire des économies sur
les coiits d’exploitation,

e adapter la puissance des compresseurs a I’utilisation qui en sera faite. Inutile d’avoir
une puissance trop élevée,

e  avoir des températures de condensation et d’évaporation correctes afin d’éviter les
gaspillages,

e  choisir un matéricl adapté afin que [’installation fonctionne dans des conditions
nominales et bien dimensionner les diametres des canalisations et des surfaces d’échange des

échangeurs thermiques.

I11.1.2 Isolation des conduites

Le froid est coliteux a produire d’ou la nécessité de bien isoler les parois et les conduites.
L’efficacité isolante d’un matériau varie en raison inverse de masse volumique. On doit

employer des matiéres de faible densité, ayant une trés faible conductibilité thermique, non
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D’apres les valeurs ci-dessus, la série LC 1400 est la plus adaptée pour cette installation

(annexe A1S5).

Le CIATCOOLER série LC 1400 est livré avec :

e 3 compresseurs semi-hermétiques de type DISCUS.

e 1 évaporateur multitubilaire équipé, de type haute performance

e 1 condenseur a air équipé de batteries a tubes cuivres quinquoncés, ailetttes gaufrées a
bords ondulés, ventilateurs a pales profilées

e 1 armoire électrique de puissance et de télécommande

- alimentation électrique : 400 V*£%, , 3 Ph, 50 Hz + Terre

- module électronique de régulation, surveillance, gestion a microprocesseur
La puissance frigorifique corrigée : Pfc = Pf X k
k=0.98 Pf=379kW Pa=110kW (Annexe A15) Pfc=371.42 kW

Pfcx0.86
Le débit d’eau glacée : Q. = %— X k

k=1.05 AT=7.2°C (Annexe Al4) Qc=47.53 m3/h

La résistance au passage de I’eau: APc = AP X k

k=1.15 AP=2.1 m.C.E (Annexe A14) APc=2.415m.C.E
Valeurs lues dans la notice

Pf: puissance frigorifique suivant annexe A15

Pa : puissance absorbée par les compresseurs suivant annexe A15

AP : résistance au passage de |’eau suivant courbe (annexe A16), pour la valeur du débit

corrigé (Qc) correspondant.

Valeurs corrigées suivant calculs ci-dessus
Pfc : puissance frigorifique corrigée.

Qc : débit corrigé, eau glacée.

APc : résistance au passage de I’eau corrigée, évaporateur.
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Chapitre IV : INSTALLATION DU GROUPE D’EAU GLACEE

Introduction

L’installation du groupe consiste a établir et aménager différents procédés permettant a
ce dernier d’une part de répondre aux normes en vigueur en matiére de machine frigorifique et
d’autre part de fonctionner dans les meilleures conditions.

Depuis quelques années, un effort important a été réalisé dans le domaine du froid pour
limiter la quantit¢ de fluide frigorigéne utilis¢é dans les installations frigorifiques. Les
derniéres avancées technologiques dans ce domaine consistent a intégrer un circuit
intermédiaire entre la machine frigorifique et le dispositif utilisateur du froid au moyen d’un
fluide frigoporteur.

Cependant, peu de travaux ont quantifié les avantages énergétiques et économiques
(notamment en matiére de fonctionnement) d'une installation dans son intégralité, c'est-a-dire
en considérant dans une méme étude, a la fois, la production frigorifique, le stockage, le
transport et 1"utilisation™ % . Dans 1a suite de ce chapitre nous allons en premier licu faire
’installation du réseau de distribution de 1’eau glacée et en second lieu faire 1’installation

électrique.

IV.1 L’implantation du groupe

Le groupe CIATCOOLER série LC est livré complétement assemblé et prés a étre installé
dans le local de destination y compris le raccordement des tuyauteries, le raccordement des
appareillages d’automatisme et enfin le raccordement électrique des appareillages de

fonctionnement et de sécurité au tableau de commande.

Le groupe doit étre installé sur un socle en béton de dimension 4m*4m, placé a une certaine
hauteur. Il est necessaire de prévoir un dégagement de 2 m tout autour de 1’appareil pour le
passage d’air au condenseur et pour effectuer les opérations de service et d’entretien (annexe

Al17).

Aucun obstacle ne doit géner 1’aspiration de 1’air sur la batterie et au refoulement des
ventilateurs. Etudier avec soin I’implantation du groupe, choisir un emplacement compatible

avec les éxigences de I’environnement (niveau sonore, intégration dans le site, etc.).
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IV.3 L’installation électrique

L'étude de l'installation consiste a déterminer précisément les canalisations et leurs
protections électriques en commengant a l'origine de l'installation pour aboutir aux circuits
terminaux. Chaque ensemble constitué par la canalisation et sa protection doit répondre

simultanément a plusieurs conditions qui assurent la stireté de l'installation :

- véhiculer le courant d'emploi permanent et ses pointes transitoires normales ;
- ne pas générer de chutes de tension susceptibles de nuire au fonctionnement de
certains récepteurs, comme par exemple les moteurs en période de démarrage, et

amenant des pertes en ligne onéreuses.
En outre le disjoncteur (ou fusible) doit :

- protéger la canalisation pour toutes les surintensités jusqu'au courant de court-circuit ;
- assurer la protection des personnes contre les contacts indirects dans le cas ou la
distribution s'appuie sur le principe de protection du schéma des liaisons a la terre IT

ou TN.
Une installation électrique se fait méthodiquement en respectant les étapes suivantes :
1. détermination des calibres In des déclencheurs des disjoncteurs ;
2. détermination de la section des cébles ;

3. détermination de la chute de tension ;

4. détermination des courants de court-circuit ;
5. choix des dispositifs de protection ;

6. vérification de la protection des personnes ;
Les données de I’installation

L’entreprise CCIS dispose d’un transformateur de 800 kVA et d’un groupe électrogéne de
secours de 630 kVA qui alimentent le parc machine (extrudeuses, marqueuses, tireuses, scies
etc.), I’éclairage, le groupe d’eau glacée, deux compresseurs et six pompes centrifuges.
Cependant dans notre étude, nous nous limitons au circuit comportant le groupe d’eau glacée,
les compresseurs d’air et les pompes dont les puissances sont respectivement 119 kW, 75kW

et 7.5 kW.
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Figure 4.6 : L.ogigramme du choix de la section des canalisations et du dispositif de protection

Cependant, pour ce qui est de I’armoire électrique et de télécommande du groupe,
I’installation se fera suivant les instructions du constructeur. En conformité avec la norme C
15.100 elle comprend :

e des organes de protection compresseurs et ventilateurs ;

e un module électronique de régulation et de surveillence MICROCIAT MRS1-4.1

piloté par microprocesseur regroupant les fonctions suivantes :

régulation de la température d’eau glacée,

- contrble des paramétres de fonctionnement (HP, BP, différenciel d’huile,
température de refoulement, débit d’eau, moteurs compresseurs et antigel)

- fonction anti-court-cycle,

- temporisation BP au démarrage,

- égalisation temps de marche des compesseurs,

- choix du nombre de compresseurs en fonctionnement,
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IV.3.1.2 Choix du calibre de I’appareil de protection

L’intensité assignée I, du dispositif de protection, coupe-circuit & fusible ou disjoncteur

doit étre prise juste supérieure a ’intensité d’emploi I calculée. I, > Ip
On réglera le disjoncteur de calibre I; pour obtenir une intensité de réglage I; ~ Iy

Le choix du pouvoir de coupure de ’appareil (PdC) de protection se fera aprés calcul du

courant de court-circuit présumé a I’endroit ou I’appareil de protection est installé.

Avec la valeur du courant d’emploi obtenue, nous choisissons un disjoncteur de type

Compact NS400 dont le nombre de pole est (4) quatres (annexe A12).

Caractéristiques ¢€lectriques selon IEC 60947-2 et EN 60947-2

e (Courant d’assignation, I,=400 A
o Tension assignée d’isolement, Uj=750 V
o Tension assignée de tenue aux chocs, Ujnp= 8 kV

o Tension assignée d’emploi en CA 50 Hz, U, =690V

IV.3.2 Détermination de la section des conducteurs

La section de la canalisation qui va véhiculer le courant d’emploi I doit étre choisie de
sorte que le courant admissible Iz de celle-ci soit supérieur au calibre de 1’appareil I, qui le

protege.
Il convient donc de respecter : I <1, <1z

Pour les disjoncteurs réglables, il est conseillé de choisir Iz égal ou juste supérieur au calibre
I, nominal de I’appareil de protection. Les conséquences d’un réglage thermique I, inadapté

ou d’une évolution du courant d’emploi Iy seront sans risque.

Pour prendre en compte les conditions dans lesquelles est installée la canalisation des facteurs
de correction sont appliqués. Ils tiennent compte du mode de pose, du type de cdble mono ou
multiconducteur, de la nature de I’isolant et de I’ame des conducteurs, du regroupement des

circuits, et de la température ambiante.
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IV.3.2.1 Méthode de référence et facteur de correction lié au mode de pose K1
Des tableaux permettent de déterminer une lettre de sélection ou méthode de référence
correspondant au type de conducteurs utilisés (mono ou multiconducteurs) et un coefficient
d’influence K1.

Choix du facteur de correction K1 (annexe A2)

Cable multiconducteur posé sur tablette perforée
Méthode de référence E, Kl=1
Les tablettes perforées sont congues pour réaliser des installations esthétiques et sécurisées

conformément a la norme NF C15-10

IV.3.2.2 Facteur de correction li¢ au groupement de circuits K2 :
Ce facteur tient compte de 1’influence thermique mutuelle des circuits placés cote a cote. Les
céables sont considérés comme jointifs sila distance les séparant n’excéde pas 2 fois le

diameétre du plus gros des céables.

Si les cébles sont disposés en plusieurs couches il faut appliquer 8 K2 un facteur multiplicatif
du tableau T1 (annexe A3). En triphasé, le nombre de circuits a considérer est le nombre total

de lignes triphasées placées dans la canalisation.
Choix du facteur de correction K2 (annexe A3)

2 cébles multiconducteurs
Simple couche sur tablette perforée.
K2=0.88

IV.3.2.3 Facteur de correction li¢ a la température ambiante K3 :
La température ambiante et la nature de I’isolant ont une influence directe sur le
dimensionnement des conducteurs. La température & prendre en compte est celle de 1’air
autour des cébles (pose a |’air libre), et celle du sol pour les cables enterrés.

Choix du facteur de correction K3 (annexe A5)

Les cébles sont en polyéthyléne réticulé PR.
La température ambiante est de 30 °C
K3 =1,04
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IV.3.3 Choix de la section des cables
IV.3.3.1 Section du conducteur de phase

Quand tous les facteurs spécifiques de correction sont connus, on calcule le coefficient

global K de correction €gal au produit de tous les facteurs spécifiques.

K =K1xK2x*K3 6] (4.8)

K=0.91

On en déduit le courant fictif I,” admissible par la canalisation :

[ IZ
I,' = [6] (4.9)

I,=1,=400V
I, = 439.56V

La connaissance de [,”  permet alors de se reporter aux tableaux de détermination des

courants admissibles (annexe A6) qui permet de déterminer la section nécessaire (en mm?).

Choix de la section section du cdble

17’'=439.56 A
S=185mm2

IV.3.3.2 Section du conducteur neutre

Par principe, le neutre doit avoir la méme section que le conducteur de phase dans tous les
circuits monophasés. Dans les circuits triphasés de section supérieure a 16 mm? en cuivre et
25 mm? en aluminium, la section du neutre peut étre réduite jusqu’a S,w/2. Toutefois cette
réduction n’est pas autorisée si :

o les charges ne sont pas pratiquement équilibrées,

e le taux de courants harmoniques de rang 3 est supérieur a 15% du fondamental.
Si ce taux est supérieur a 33%, la section des conducteurs actifs des cables multipolaires est
choisie en majorant le courant Iz par un coefficient multiplicateur de 1,45. Pour les cébles
unipolaires, seule la section du neutre est augmentée.

Choix de la section section du cable

S =95 mm@
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IV.3.3.3 Section du conducteur de protection

Nous considérons que les charges de l’installation sont équilibrées et que le taux

d’harmoniques est inférieur a 15%.

Choix de la section section du ciable (annexe A7)

S =95 mm? (annexe A6)

IV.3.4 Détermination de Ia chute de tension

Si la chute de tension est supérieure aux valeurs limites admises, il y a lieu d’augmenter la

section des conducteurs jusqu'a ce que la chute de tension devienne inférieure aux valeurs

prescrites.

Cette chute de tension peut-étre déterminée par calcul ou directement a 1’aide de tableau.

En triphasé¢ équilibré (avec ou sans neutre), elle est de :

AU =3 x Iz X I x (Rcosg + Xsingp) [7]
100AU 22,50.mm?/km
en pourcentage on a T [7](4.11); R = SCsection en mm)

pour le Cuivre.

Is : courant d’emploi en ampere (A).

L : longueur du céable en km.

R : résistance linéaire d’un conducteur en 2/km,
R : négligeable pour S > 500 mm?.

X : réactance linéique en Q/km ; négligeable pour S < 50 mm?2.

(4.10)

[7](4.12)

Comme il n’y a pas d’indication sur la réactance linéique, nous prenons X = 0,08 Q/km.

U, : tension nominale entre phase (volt).

® : déphasage du courant sur la tension.
cos ¢ =0,8.
L=30m
R = 0.09 2/km AU=66.85V

100AU
Un

= 0.5%
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Cette chute de tension est inférieure a la limite admise qui est de 8 %, donc la section du cable

choisie est bonne (annexe AS8).

IV.3.5 Calcul des courants de courts-circuits :

La détermination des valeurs de courant de courts-circuits présumés en tous points d’une
installation est essentielle au choix des matériels (PdC des dispositifs de protection). Elle
commence par [’estimation de cette valeur a I’origine de 1’installation, puis en n’importe quel
point selon plusieurs méthodes dont le choix dépend de ’importance de 1’installation, des
données disponibles, du type de vérification a effectuer, etc.

La méthode des impédances consiste a totaliser les résistances et réactances des boucles de
défaut depuis la source jusqu’au point considéré et a en calculer I’impédance équivalente.

Les différents courants de court-circuit et de défaut sont alors déduits par I’application de la
loi d’Ohm.

Valeur de I;; en un point de ’installation par la méthode suivante : (méthode utilisée par le
logiciel Ecodial 3 en conformité avec la norme NF C 15-500).

1. calculer :

la somme R;des résistances situées en amont de ce point :

Ri=R;+R; +R3+... etlasomme X;des réactances situées en amont de ce point :

X=X+ X+ X5+ ...

2. calculer :

mxcxUy

Ieemax = (7]
V3x /Rt2+xt2

(4.13)

R;et X; exprimées en mQ)

Important :
e U, = tension nominale entre phases du transformateur (400 V)
e m = facteur de charge a vide = 1,05

e ¢ = facteur de tension = 1,0
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Partie de Résistances (mQ2) Réactances (mQ2)
I’installation
Réseau amont _ {1.05%400)2 _ (1.05 * 400)?
R1 = —_'"—30000 X0.1 1= TOOO_ % (0.995
S$=30000 kVA
R;=0.588 X;=5.85
2
Transformateur R, = 10500 x 420  10-3 6 420°
8002 X = |5 % go0)” ~ 2897
S=800 kVA
U=420V
X2=1291
Pcy=10500 W Rz=2.89
Liaison transfo 30 30
Ry =225 X -——— X3 =013 x—
disjoncteur : 3x 185 : 3
LTa R 2
3*(1*185mm?) Cu Rs=1.21 Xs=1.3
par phase L=30 m
M, Disjoncteur Re=0 X4=0
w général
M Liaison disjoncteur _225x4 Xs =015 x 4
2 Barres (Cu) 57400 om0
*QN % = 5=V,
l———l (1*80*5) L=4m Rs = 0.225

Résistances (mQ)

Réactances (mQ)

lec (KA)

En M1 Rt1=R1+R2+R3

Xt1=X1+X2+X3

Ry= 4.688 X1 =20.06 11.77
En My Riz=Ry1+R4#Rs | Xez=Xu1+Xo+Xs
Rp=4.913 X = 20.66 11.42

Tableau 4.5 : Calcul des courants de court circuit par la méthode du logiciel Ecodial 3
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IV.3.6  Choix du dispositif de protection

Le choix d’un disjoncteur doit se faire en fonction :
¢ des caractéristiques du réseau sur lequel il est installé

La tension nominale du disjoncteur doit étre supérieure ou égale a la tension entre phases du
réseau. La fréquence nominale du disjoncteur doit correspondre a la fréquence du réseau.
L’intensité de réglage ou le calibre du déclencheur du disjoncteur doit étre supérieur au
courant permanent véhiculé par 1’artere sur laquelle il est installé. Le pouvoir de coupure du
disjoncteur doit €tre au moins égal au courant de court-circuit triphasé susceptible de se
produire & ’endroit ou il est installé. Une méthode permettant de déterminer le courant de

court-circuit en un point de I’installation est présentée ci-dessus.

e de la continuité de service désirée
En fonction des impératifs de continuité de service (réglements de sécurité, contraintes
d’exploitation, etc.), I’installateur peut, pour un réseau donné, étre amené a choisir des
disjoncteurs assurant :

- soit une sélectivité totale entre deux appareils installés en série

- soit une sélectivité partie

o des diverses régles de protection a respecter.

Protection des personnes contre les contacts indirects
Les mesures de protection contre les contacts indirects par coupure automatique de
’alimentation dépendent du choix de régime de neutre (TT, TN, IN).

Protection des cdbles
Le disjoncteur, en cas de court-circuit ne doit laisser passer qu’une énergie inférieure a celle
que peut supporter le cable. Cette vérification s’effectue en comparant la caractéristique It du
dispositif de protection a la contrainte thermique que peut supporter le céble.

Protection de divers constituants électriques
Certains constituants nécessitent des protections possédant des caractéristiques spéciales.
C’est le cas des transformateurs BT/BT, des batteries de condensateurs, des démarreurs de

moteurs et des générateurs.
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IV.3.7  Vérification éventuelle de la contrainte thermique

Le temps de coupure d’un disjoncteur, suite & un court-circuit ayant lieu en un point
quelconque d’un circuit, ne doit pas €tre supérieur au temps portant la température des
conducteurs a la limite admissible.

Pratiquement, il convient de s’assurer que la contrainte thermique que laisse passer le
disjoncteur n’est pas supérieure a celle que peut effectivement supporter le céble. La
contrainte thermique maximale (pour des temps inférieurs & 5 s) supportée par une

canalisation se calcule par la formule suivante :

I*t = K*x §? [9] (4.14)

K=143 S§=185mm?3

It = 69.9107 A% s
I : courant de réglage (A)
t : temps correspondant & la contrainte thermique admissible (en s)
K : coefficient (annexe A11)

S : section du céble (mm?)
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Chapitre V : LA CREATION DE LA BASE DE DONNEES POUR LA MAINTENANCE

V.l Généralité sur la maintenance

Définition
La norme AFNOR NFX 60-000 définit la maintenance comme 1’ensemble des actions

permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un

service déterminé.
Les objectifs principaux de la maintenance sont de :

Minimiser les pertes de temps productifs

Maximiser la sécurité (protection contre accidents, feu, etc.)
Accroitre la durée de vie de ’équipement, outillage, batiments
Améliorer I’esthétique, protéger I’hygiéne

Minimiser les couts d’entretien

vV V V V V VY

Optimiser le remplacement de I’équipement du matériel

L’optimisation de la fiabilit¢ du matériel, la formation du personnel dans les spécialités
spécifiques a la maintenance ainsi que les conseils donnés a la direction de 1’entreprise et de

la production sont autant de tdches qui se rapportent a ces objectifs principaux.

V.1.1 L’importance de la maintenance dans I’entreprise

La fonction maintenance qui a pour vocation d’assurer le bon fonctionnement des outils de
production, est devenue une fonction stratégique dans les entreprises. En effet, elle a été
souvent méconnue, sous-estimée voire méprisée et jugée trop coiliteuse pour toutes sortes de
raisons qui aujourd’hui tiennent davantage de perceptions non fondées. Cependant, elle a pris
une importance croissante et se révele de plus en plus une des fonctions clés de I’entreprise.
Il suffit de penser aux différentes tendances vers un degré plus élevé d’automatisation et une
complexité accrue des machines. Ceci ne fait que renforcer les besoins d’une entreprise

d’avoir une approche formelle et structurée concernant la fonction maintenance.

Il existe différents types de maintenance et d’organisation du service maintenance.
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V.1.2 Les différents types de maintenance

La maintenance peut €tre divisée en deux catégories: la maintenance corrective et la

maintenance préventive.
V.1.2.1 La maintenance corrective

La norme AFNOR X-60-010 la définit comme: « une opération de maintenance
effectuée aprés défaillance ». La maintenance corrective recouvre en fait deux types

d’interventions :

v’ la maintenance palliative

v" la maintenance curative .

V.1.2.2 La maintenance préventive

C’est une maintenance effectuée a des intervalles de temps déterminés ou selon des

crittres propres a I’entreprise ou au fabriquant de I’équipement (nombre d’heures

d’utilisation, nombre d’unités produites...).

Elle permet de réduire les risques qu'un outillage ne réponde pas au standard d’utilisation.

Elle se subdivise en deux catégories :

v' la maintenance systématique ;
v' la maintenance conditionnelle.

V.1.3 Les formes organisationnelles de la maintenance

Pour répondre & ses attentes une entreprise peut choisir entre plusieurs modéles

d’organisation pour sa fonction maintenance.

La maintenance peut prendre plusieurs formes selon ses besoins spécifiques. Il existe
plusieurs modeles théoriques qui peuvent €tre adoptés tels quels ou alors qui peuvent étre

combinés :

- la maintenance centralisée

- la maintenance décentralisée
- la sous-traitance

- D’organisation mixte

- la concentration et la déconcentration
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V.1.4 L’organisation des opérations de la maintenance
Cette organisation se subdivise en trois parties. Il s’agit de :

v la planification des travaux de maintenance
v' la gestion des piéces de rechange

v’ le tableau de bord de la maintenance.

V.1.4.1 Planification des travaux de maintenance

C’est une répartition annuelle homogene de toutes les activités de maintenance y compris

’arrét annuel.
Elle doit tenir compte des contraintes suivantes :

- lacharge effective de ’ensemble des travaux

- la périodicité des opérations

- la durée effective du temps de travail

- les conditions d’intervention telles que, 1’accessibilité, la localisation, les régles de
sécurité

- lapolitique du service de maintenance, de production de I’entreprise.

V.1.4.2  Gestion des piéces de rechange

Un élément tres important de la politique de maintenance est le choix de se procurer ou
pas un stock de piéces, outillages et produits pour faire face aux pannes et pour exécuter
correctement les tiches de maintenance. La gestion des pieces de rechange est une gestion
technique qui demande une bonne connaissance des équipements & maintenir et des diverses
techniques utilisées (mécanique, électrique, électronique, hydraulique, etc.) ; elle demande

donc une double compétence technique et de gestion.
Pour établir un systéme de gestion des stocks fiable il faudra :

- fixer un critére de performance du systeme de stockage ;

- déterminer le stock de sécurité, le stock minimal, le stock maximal, la quantité a
commander ;

- choisir les fournisseurs ;

- déterminer les substituts possibles ;
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- se renseigner sur les prix.

V.1.4.3 Tableau de bord de la maintenance

Le tableau de bord est un outil de mesure des situations et comportements humains,
économiques et matériels qui doit donner des mesures précises et irréfutables parce
qu’exemptes de modifications ou de filtrages. Il est aussi un moyen de diagnostic, de dialogue
et de délégation qui permet le travail en groupe sur des éléments d’évaluation délimitant et
canalisant le domaine d’application et les efforts a fournir. Enfin, le tableau de bord est un
outil de décision qui permet de réagir trés vite dés les premiers symptdmes et les premiers

écarts annonciateurs de dérives plus importantes.

Le tableau de bord caractérise 1’état et 1’évolution des matériels du service maintenance. Il
doit pouvoir mesurer ’efficacité de la politique de maintenance et justifier ainsi la mise en

place d’un type de maintenance. Cet outil de synthése est composé des éléments suivants :

e indicateurs : c’est une valeur quantifiant une situation, un résultat ou un état.
e Ratios : c’est un indicateur relatif ou rapport d’une valeur réelle et d’une valeur de

référence. Il est exprimé en pourcentage.
Nous distinguons deux (2) types de tableaux :
» Tableau de bord stratégique :

Ce tableau de bord est destiné a juger de 1’activité de la maintenance par rapport aux objectifs
a moyen et a long terme. Les données qui le composent sont issues d’une consolidation des
données du tableau de bord de gestion courante. En fonction des objectifs assignés, il
présentera la valeur absolue des indicateurs pour la période considérée et leur évolution sur

les périodes précédentes.
» Le tableau de bord de gestion courante

Ce tableau de bord est un outil de pilotage destiné a une utilisation & court terme. Il est suivi
par les techniciens et agents de maitrise qui sont ainsi responsabilisés et guidés dans les choix
de priorité. Il est mis a jour en temps réel par les actions et transactions quotidiennes de la

GMAUO.
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V.1.5§ Les coiits de maintenance
Le cofit global en maintenance est la somme de quatre principaux éléments suivants :

e Les colits caractéristiques des dépenses mises en ceuvre (ressources humaines,
outillage, pi¢ces de rechange, sous-traitance, etc.)

e Les cofts indirects répercutés a la maintenance par d’autres services ;

e Les colts de non efficacité des équipements représentant les pertes de production
pour I’entreprise ;

e Les colts de possession des stocks, caractérisés par les frais financiers

d’immobilisation du capital.

V.1.6 L’informatique et la maintenance

La collecte et le traitement de données relatives aux pannes et interventions effectuées,
aux €quipes de maintenance et & I’ordonnancement des opérations de maintenance effectuées
ou a effectuées, fait de ’informatique un outil indispensable pour une bonne gestion de la
maintenance. C’est ainsi qu’a été développé la GMAO (Gestion de la Maintenance Assistée
par Ordinateur) qui depuis maintenant plus de quinze ans s’est trés largement répandue au
sein des services de maintenance, tant chez les prestataires de service que sur des sites

industriels.

La GMAO est un outil informatique structuré autour d’une base de données permettant de
suivre et d’organiser toute ’activité d’un service de maintenance, sous les aspects technique,

analytique et fonctionnel.

En mettant ’accent sur la gestion de la maintenance préventive, ce type de systéme permet de
maintenir une meilleure gestion des équipements, des ressources humaines et techniques

(stocks) et des dépenses budgétaires. Dans les pages qui suivent nous présenterons

successivement les types de GMAO et leur installation.
V.1.6.1 Les options de mise en ceuvre d’une GMAO
Suivant la stratégie de I’entreprise nous avons deux options :

» L’individualisation : c’est la conception et ’implémentation du progiciel de
G.M.A.O en interne. En effet, c’est ’entreprise qui mobilise ses propres moyens pour
élaborer le cahier des charges et pour développer le progiciel. L’avantage de cette option est

la facilité d’exploitation du progiciel. Il faut noter aussi que du point de vue coit, elle est
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moindre pour ’exploitation & long terme. Cependant sa mise en ceuvre requiert I’implication
de tous les acteurs et prend beaucoup plus de temps.

» La standardisation : elle consiste en une adoption des progiciels disponibles sur le
marché. Ces progiciels sont souvent sous forme modulaire. Comme le souligne L.D Miles,
fondateur de I’analyse de la valeur aprés la deuxieme guerre mondiale : « si je ne peux obtenir
un produit, je dois obtenir les fonctions du produit ». En effet, ici on n’achéte que les
fonctions utiles pour I’entreprise ; malgré qu’elle semble plus rapide, cette option présente des
inconvénients ; par exemple le temps d’apprentissage des utilisateurs, 1’apparition de
dysfonctionnement nés de la volonté d’adapter la structuration et le mode de fonctionnement
de I’entreprise au progiciel.

V.1.6.2 Les types de systeme de GMAO
Les solutions de GMAO existent en :

® monoposte,
¢ multiposte client/serveur,
¢ multi-sites,

¢ ou globales intégrées dans un PGI (Progiciel de Gestion Industriel ou ERP).

Dans les trois (3) derniers cas, le syst¢éme de GMAO doit s’intégrer dans un existant :

o PG@I,
o logiciels de comptabilité,
o logiciels de gestion du personnel,

o logiciels de gestion clientele.

V.1.6.3 L’installation d’'une GMAO
Préalablement a I’installation d’une GMAQO, il est utile de se poser quelques questions :

- quelles sont les attentes de la production vis-a-vis du service de maintenance ?... et de
I’entreprise en général ?

- quelles sont les difficultés internes aux services ?

- I’équipe de maintenance est-elle préte (connaissances, compétences, état d’esprit) ?

- quel est le budget alloué ?

- est-il possible d’initier un module sous Excel ou Access ?

- les ressources disponibles sont-elles suffisantes ?
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- quels sont les échéances a venir (audit, nouvelle ligne,...) ?

L’implication des personnels concernés doit étre forte. C’est principale a eux de définir leur

besoin :

- maintenance préventive,

- gestion des interventions,

- gestion des stocks de piéces de rechange (état, achat, payement...),
- gestion de I’équipe,

- gestion des formations.
Sept (7) conditions sont nécessaires a la réussite d’un projet de GMAO, il s’agit :

- de la qualité du cahier des charges fonctionnel,

- de la pertinence du choix du logiciel (répond aux attentes, interface graphique et
fonctions ergonomiques et intuitives, intégrations si nécessaire aux outils existants),

- de I'implication du management,

- de la forte implication des personnes concernées a 1’étude de besoin,

- de la formation du personnel,

- de la qualité du paramétrage initial du logiciel,

- de l’application effective des saisies régulieres des informations & entrer par le

personnel.

V.1.6.4 Les avantages

Selon une étude réalisée par I’A.F.I.M.E (Association Frangaise de I’Industrie Mécanique) en
2003, les effets de la GMAO dans les entreprises 1’ayant mise en ceuvre sont les points

suivants :

- amélioration des retours d’expérience,

- amélioration du suivi des cofits,

- amélioration des temps de maintenance,

- amélioration de la planification,

- amélioration de la gestion des stocks,

- augmentation de la fiabilité,

- augmentation de la disponibilité des machines,

- réduction des colits de matériel,
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- réduction de la main d’ceuvre.

I1 faut noter qu’il existe dans la fonction maintenance un autre type d’usage de ’informatique.
1l s’agit de la M.A.O (Maintenance Assisté par Ordinateur) appelé aussi « systéme expert ».
Ce dernier est surtout orienté c6té opération de maintenance. En effet, c’est la mise en place

de systéme capable de diagnostiquer et de reconfigurer un équipement en cas de défaillance.

V.2 Généralité sur les bases de données

V.2.1 Objectifs et avantages des bases de données

Un systéme d'information peut toujours étre réalisé sans outil spécifique. On peut alors se
demander quels sont les objectifs et avantages de l'approche SGBD par rapport aux fichiers

classiques.

La réponse tient en neuf points fondamentaux :

<

indépendance physique ;

indépendance logique ;

manipulation par des non informaticiens ;
acces aux données efficaces ;
administration centralisée des données ;
non redondance des données ;

cohérence des données ;

Partageabilité des données ;

DN N N N N N NN

Sécurité des données.
Remarque : ces neuf points, bien que caractérisant assez bien ce qu'est une base de données,

ne sont que rarement réunis dans les SGBD actuels. C'est une vue idéale des SGBD.

V.2.2 Les bases de données relationnelles
Il existe actuellement 5 grands types de bases de données :

Les bases hiérarchiques ;
Les bases réseaux ;
Les bases relationnelles ;

Les bases déductives ;

AN NN N

Les bases objets.
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V.23 La conception des bases de données

V.23.1  Cycle d'abstraction de conception d’une BD

La conception du systéme d'information se fait par étapes, afin d'aboutir a un systéme
d'information fonctionnel reflétant une réalité¢ physique. Il s'agit donc de valider une a une
chacune des étapes en prenant en compte les résultats de la phase précédente. D'autre part, les
données étant séparées des traitements, il faut vérifier la concordance entre données et
traitement afin de vérifier que toutes les données nécessaires aux traitements sont présentes et

qu'il n'y a pas de données superflues.

Cette succession d'étapes est appelée cycle d'abstraction pour la conception des systémes
p 1YY y p

d'information.
V.23.2 Perception du monde réel et capture des besoins

Cette étape consiste & étudier les problémes des utilisateurs de la base de données et a
comprendre leurs besoins. Elle comporte des entretiens, des analyses, des flux d'information
et des processus métier. Comme il est difficile de comprendre le probléme dans son ensemble,
le concepteur réalise des €tudes de cas partiels. Le résultat se compose donc d'un ensemble de
vues ou schémas externes qu'il faut intégrer dans l'étape suivante. Ces vues sont exprimées

dans un mode¢le de type entité-association ou objet, selon la méthode choisie.
V.23.3 Elaboration du schéma conceptuel

Cette étape est basée sur I'intégration des schémas externes obtenus a 1’étape précédente.
Chaque composant est un schéma entité-association ou objet. Il résulte d'un modele de

probléme représentant une partie de l'application.
V.2.34  Conception du schéma logique

Cette étape réalise la transformation du schéma conceptuel en structures de données
supportées par le systéme choisi. Avec un SGBD relationnel, il s'agit de passer a des tables.
Avec un SGBD objet-relationnel, il est possible de générer des types et des tables, les types

étant réutilisables. Avec un SGBD objet, il s’agit de générer des classes et des associations.
V.23.5 Affinement du schéma logique

Une question qui se pose est de savoir si le schéma logique obtenu est un « bon schéma ». A

titre de premiére approximation, un « bon schéma» est un schéma sans oublis ni redondances
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d'informations. Pour caractériser plus précisément les «bons» schémas, le modéle relationnel
s’appuie sur la théorie de la normalisation, qui peut étre avantageusement appliquée a ce

niveau.
V.2.3.6 Elaboration du schéma physique

Cette étape est nécessaire pour obtenir de bonnes performances. Elle nécessite la prise en
compte des transactions afin de déterminer les patterns d'acces fréquents. A partir de 1a, il faut
choisir les bonnes structures physiques: groupage ou partitionnement de tables, index, etc.

C’est 1a que se jouent le plus souvent les performances des applications.
V.2.3.7 La maintenance

Elle consiste & faire évoluer les applications en fonction des besoins des utilisateurs, de

I’environnement et des progres technologiques.

Processus de
conceptionde la
base de données

Phénomeénes

A 4

Processus de
création et de
Base de maintenance de la
Nonnée | base de données

Figure 5.1 : Processus de conception dans le cycle de vie d’une base de données
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V.2.4 Le modéle Merise

C’est une méthode d’analyse, de conception, de développement et de réalisation de
projets informatiques. La méthode MERISE est basée sur la séparation des données et des
traitements a effectuer en plusieurs modéles conceptuels, organisationnels et physiques. La
séparation des données et des traitements assure une longévité au modéle. En effet,
I’agencement des données n’a pas souvent a étre remanié, tandis que les traitements le sont

plus fréquemment '),

La premiére version de MERISE date de Mai 1978 et fait suite a une consultation nationale
lancée en 1977 par le Ministere francais de I’Industrie dans le but de choisir des sociétés de

conseil en informatique afin de définir une miéthode de conception de Systéme d’Information.
Elle permet une description du SI sur différents niveaux :

v' niveau conceptuel,

v' niveau organisationnel,

v" niveau logique,

v’ niveau physfque ou opérationnel.
La description des données du SI suil un formalisme de représentation précis, simple et
rigoureux. Ce formalisme a ¢té normalisé au plan international par I’ISO sous le nom de «

ENTITE RELATION ».

Merise permet d’établir une description détaillée de la structure de travail a mettre en place

pour mener a bien le développement du S1.

Cependant il existe un autre modéle appelé modele UML (Unified Modeling Language), qui
est une méthode de modélisation orient¢ objet développée en réponse d’appel aux
propositions lancés par I’'OMG (Object Management Group) dans le but de définir la notation

standard pour la modélisation des applications construites a I’aide d’objets.
V.3 Analyse conceptucile du sysicoe de GiviAQ de Pusine de la C.C.LS

L’informatique est un outil indispensable a la gestion efficace de la maintenance. Cependant
sa mise en place n’est pas immédiate : une préparation est indispensable pour définir une
solution informatisée. La construction méthodique d’une solution informatique repose sur une

¢tude globale du service de la maintenance afin de définir les besoins.
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Partant de ces données, il nous cst maintenant possible de faire I’analyse conceptuelle du
systéme d’information qui nous permettra d améliorer davantage lc systéme de maintenance

actuel.
V.3.1 Etude du SGMAO existant

Cette étude comportera une présentation du logiciel existant suivie d’une analyse critique de
ses fonctionnalités au regard de la spécificité de la CCIS ct des régles de gestion d’un service
de la maintenance définies par la théorie de la fonction maintenance. Il sera donc de donner

les différentes faiblesses de ce SGMAO.
V.3.2 Présentation du logiciel

Depuis quelques années, (2001-2002) la CCIS s’est lancée dans une informatisation de la
gestion de I’entreprise en géncral, ¢t particulierement du service de la maintenance, ceci suite

a la certification ISO qui impose certaines exigences au scrvice.

Le systtme existant est édit¢ par I’informaticien de la CCIS, avec le logiciel de
développement Windev. Il est sous I’environnement Windows, ce qui le rend assez convivial

et ergonomique. C’est un logiciel de classe II.

Il est principalement utilisé pav opdératenr de suisie. rarciment par le responsable du service de
la maintenance ou son adjoint. Le seul poste qui lui est alloué principalement est I’ordinateur

de ’opérateur de saisie
V.3.3 Les faiblesses du systéme actuel

Les insuffisances du systeme actuel scront de types conceptuel (d’ordre général), structurel, et

fonctionnel
v' Les faiblesses conceptuelles

La principale et la plus capitale insuffisance de systéme réside au niveau de la conception. I
n’y a aucun document relatif & I’analyse et de conception du systéme. Ce manque révéle en
partie que les régles d’analyse et de conception des systemes d’information n’ont pas été
respectées. De plus, peu d’acteurs de service de la maintenance ont €té impliqués lors de

I’élaboration du systéme.

v' Les faiblesses de type structurel
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Il est pratiquement impossible de dire quel type de programmation a été appliqué lors de
I’édition de ce systéme. Seul I’opérateur de saisie dispose d’un PC qui est alloué
principalement a la GMAO. Le responsable du service de la maintenance, son assistant et le

directeur technique font des visites rares a partir de leurs postes.
v" Les faiblesses de type fonctionnel

Sur le plan fonctionnel la seule force de ce systéme est le stockage des données. A ce jour,
méme les mises a jour du stock en fonction des entrées et des sorties se font manuellement
c’est-a dire que lors d’une sortie de piéce, il faudrait faire le calcul manuellement et saisir la

nouvelle quantité cn stock.

La notion de tableau de bord, qui est en fait I’un des principaux objectifs d’un systéme de

gestion de la maintenance, est quasi inexistant dans ce systéme

L’objectif de ce chapitre est la présentation des tables qui seront nécessaires & la base de

données qui constituera le futur systéme de gestion de la maintenance.

Ainsi nous adopterons le plan suivant :
> présentation des besoins du service de la maintenance en termes de gestion,
» élaboration du modele concepruel de donndes.
» élaboration du modéle logique,

» élaboration du cahier des charges fonctionnelles.

V.4 Présentation des besoins du service de la maintenance en termes de gestion
V.4.1 Objectifs généraux
Cette étude de conception d’une base de données répond a la demande émise par la direction

technique de I'usine CCI S, de disposer d’un outil leur permettant :

» de favoriser ’échange d’information et la capitalisation de savoir faire ;
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Aussi avant la mise en place, étudier au besoin avec ’aide d’un acousticient, la meilleure
position du groupe. Installer si necessaire entre la machine et le massif béton des plots

antivibratiles et équiper les tuyauteries de manchons souples.

IV.2 Dimensionnement du circuit eau glacée

Groupe Ballon
froid
N°2
Ballon
[
N°1

Figure 4.1 : schéma de I’installation du circuit eau glacée

NB : sur le schéma ci-dessus les autres bacs de refroidissement ainsi que les conduites
d’évacuation de 1’eau ne sont pas représentés.
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d’accroitre la productivité en diminuant les temps d’arrét pour pannes, en augmentant
la réactivité et 1’efficacité du service de maintenance, en généralisant la maintenance

préventive ;

de diminuer les cofts liés au stockage des piéces de rechange : optimisation du stock

maintenance, optimisation des achats ;

d’assurer la maitrise quantitative et qualitative des interventions effectuées en sous-

traitance et avec le personnel interne ;

de faciliter la gestion des visites réglementaires (appareils a pression : pneumatique et

hydraulique, appareils mécaniques,...) ;

de disposer les éléments nécessaires pour le remplacement d’un équipement en fin de

vie : historique des pannes, colts divers...

V.4.2 Les besoins fonctionnels

Nous allons définir les principales caractéristiques des données & inclure dans la base

constituera le futur systéme d’information.

V.4.2.1 La gestion des équipements

Les équipements doivent étre structurés en lignes de production. Chaque ligne sera défini

par :

son numeéro,
sa désignation,

I’année de sa mise en service,

Ainsi nous pourrons disposer d’une arborescence suivant des lignes de production, le process,

la section et le secteur.

Un équipement sera défini par :

ces références: le numéro de I’équipement, la marque, le numéro de série, le

modele, le type d’équipement, la photo de I’équipement, le schéma de 1’équipement ;

ces caractéristiques techniques : capacités (débit, tonnage,..), vitesse, poids, ... ;
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ces spécificités électriques : ce sont les divers parameétres décrivant les moteurs pour
faciliter leur remplacement, leur maintenance, leur dépannage et les besoins du coté

alimentation électrique ;

les informations relatives a son achat : les références du fournisseur et du fabriquant,

la date d’achat et de mise en service, le prix d’achat, la garantie etc. ;

les informations concernant son suivi comptable : les types d’amortissement, les

charges d’amortissement ;

les sources d’énergies utilisées : la nature et le nombre de source, les points de

coupure et leurs localisations.

V.4.2.2  La gestion des stocks

Elle concerne les piéces de rechange, les outils et les consommables (graisse, huiles, etc.). Un

article en stock sera déterminé par :

son type : type de I’article en stock ;

ses références: code, désignation, la quantit¢ en stock, le seuil, la quantité

économique ;
I’équipement de destination ;
la caisse de stockage ;

les références du fournisseur (code, désignation).

Il faudra également des informations concernant :

son utilisation : taux d’utilisation par équipement, sur I’ensemble du parc ;

sa sortie : les références de la personne ayant effectué la sortie, les références du bon

de sortie, la date et I’heure, la quantité sortie ;

la commande de I’article : la date, le numéro de commande, la quantité commandée,

les références de la personne ayant passé la commande, le prix unitaire ;

la livraison : la date, le numéro de la facture, la quantité livrée.
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V.4.2.3 La gestion des travaux

Elle concerne tous les travaux effectués sur les équipements de 1’usine. Pour la réussir il nous

faut des informations sur ;

I’intervention : les références du bon de travail, la nature de I’intervention, le code de
priorité, la date de I’événement, la date de fin, la durée estimée de I’intervention et

enfin I’impact de I’intervention sur la production ;
le corps de métier concerné par I’intervention ;

Iintervenant : pour un employer de 1’usine il nous faudra: son nom, la durée
d’exécution c'est-a-dire le temps qu’il a mis pour effectuer I’intervention. En cas de

sous-traitance, nous aurons besoin des références du sous-traitant ;
les références de la demande de travail si I’intervention a ét¢ demandée ;

les opérations de maintenance préventive effectuées ou a effectuer, les éléments sur
lesquels elles sont réalisées ainsi que les références de la fiche de maintenance

préventive.

V.4.24  Gestion du personnel

Elle doit permettre d’optimiser I’utilisation des ressources humaines, de connaitre les

compétences et la disponibilité de chaque employé. Elle aidera également a 1’évaluation du

personnel de la maintenance. L’employé sera déterminé par :

son matricule ;
son nom ;
son prénom ;

sa fonction.

Il faudrait des informations sur son service (nom du service).

V.43 Elaboration du modéle conceptuel des données

V.4.3.1 ‘ Dictionnaire des données

Apres avoir défini les besoins du service de la maintenance en termes de gestion, il nous

est maintenant possible d’établir le dictionnaire des données. Il permet de recenser toutes les
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livraison n°facture_livr N Le numero de la fature de livraison
date_livr date La date de la livraison
employé matricule N La matricule de ’employé
nom_empl texte | Le nom de ’emplyé
prenom_empl texte | Le prénom de I’employé
fonct_empl AN La fonction de ’employé
taux_hor N Le taux horaire de I’employé
design_serv texte | La designation du service
intervention N°bon_travail N Le numéro du bon de travail
Nature_interv texte | Lanature de I’intervention
code_priorité_interv N La code priorité de I’intervention
date_even date | La date de I’événement
date_fin date La date de fin
durée_estimée N La durée estimée de I’intervention
Impact_interv texte | L’impact de I’intervention sur la
production
Corps_métier design_ métier texte | La désignation du corps métier
Demande_travail N°demande N Le numéro de la demande de travail
Fiche_maintenance design_element AN | La désignation de I’élément
préventive
Nefiche_maint_prév N Le numéro de la fiche de maintenance
préventive
Date_fiche prev date | La date de la fiche
Operation_maint_prev texte | Le libellé de I’opération

Tableau 5.3 : Dictionnaire des données (suite 2)
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fournisseur Code_fournsseur N Le code du fournisseur

Nom-fournisseur texte | Le nom du fournisseur

Adresse_fournisseur texte | L’adresse du fournisseur

T¢l fournisseur N Le numéro de téléphone du
fournisseur

Fax_fournisseur N Le numéro de fax du fournisseur

Email_fournisseur texte | L’adresse e-mail du fournisseur

Nom_contact texte | Le nom du contact fournisseur

Prénom_contact texte | Le prénom du contact fournisseur

Tel_contact N Le numéro de téléphone du
contact fournisseur

Fax_contact N Le numéro de fax du contact
fournisseur

Email_contact texte | L’adresse e-mail du contact
fournisseur

Sous_traitant Code_soustraitant N Le code du sous-traitant

Design_soustraitant texte | La désignation du sous-traitant

Adresse_soustraitant texte | L’adresse du sous-traitant

Tel_soustraitant N Le numéro de téléphone du sous-
traitant

Fax_soustraitant N Le numéro de fax du sous-traitant

Email_soustraitant texte | L’adresse email du sous-traitant

Tableau 5.4 : Dictionnaire des données (suite 3 et fin)

73




PROJET DE FIN D ETUDE PRESENTE PAR 1 LAMINE NDAQO & AMADUL WATT ESP/CCIS (QUILLET 2007)

V.4.3.2 Enoncés de quelques régles de gestion

Les régles de gestion du MCD précisent les contraintes qui doivent étre respectées par le
modele. Elles expriment les contraintes d’intégrité du modéle. Celles-ci représentent les lois
de 'univers du discours modélisé dans le systéme d’information. Pour le systéme que nous

étudions, les principales régles de gestion sont :

e un article est stocké dans une seule caisse et une caisse peut stocker plusieurs types

d’articles ;

e un article peut figurer sur plusieurs commandes et une commande peut contenir

plusieurs type d’articles ;

o une commande donnée ne peut étre effectuée que par le magasinier avec 1’approbation

préalable du directeur technique ou du responsable de la maintenance ;

o [’usage d’un article en stock (piéces de rechange, outillages ou consommables), lors
d’une intervention, nécessite obligatoirement un bon de sortie magasin. De plus, on

peut effectuer une sortie de plusieurs articles a la fois ;

¢ une livraison peut concerner plusieurs types d’articles mais ne provient que d’un seul

fournisseur. Ce dernier peut effectuer plusieurs livraisons ;
o laréception des livraisons ne peut étre faite que par le magasinier ;

e chaque équipement de 1’usine provient d’un fournisseur et celui-ci peut fournir

plusieurs équipements & 1’usine de production ;

¢ une demande de travail ne peut étre établie que par le responsable de la production ou

par un des chefs d’équipe de production ;

o les interventions ne peuvent €tre confiées qu’aux agents de service de la maintenance

ou 4 un sous-traitant disposant de toutes les ressources pour les effectuer ;

o [l’agent devant effectuer une intervention doit disposer de toutes les informations
concernant les moyens et équipements de protection individuelle nécessaires pour

travailler sur I’équipement concerné ;

e certains équipements appartiennent a plus d’une ligne de production.
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V.4.3.3 Le modéle conceptuel des données
Le modele conceptuel des données (MCD) donne une représentation statique de
I’ensemble des données manipulées par le service de la maintenance, ainsi que des relations
entre ces données. Il a donc pour but de définir, de présenter et de structurer les différentes

informations utilisées dans le domaine étudié.
Il dresse un inventaire exhaustif :

des entités avec leur identifiant et leurs propriétés,

- des relations ou associations liant les entités,

des cardinalités minimale et maximale,

des contraintes d’intégrité fonctionnelle,

des dépendances fonctionnelles,

Pour élaborer ce modele, deux concepts sont utilisés :
- le concept d’entité (ou individu ou objet) ayant certaines propriétés,
- le concept de relation entre entités ayant aussi des propriétés.
Entités, relations et propriétés

Une entité (ou individu) est un objet concret ou abstrait dans 1’univers du discours.

Autrement dit, une entité est un concept qui présente un intérét pour 1’étude en cours.

Une entité a une existence propre, elle est identifiable et utilisée dans ’univers du discours

(par exemple I’équipement). Elle est présentée par un exemple.

Une relation est une association pergue entre entités dans I’univers du discours. Elle n’a pas
d’existence propre, elle est subordonnée a I’existence préalable des objets qu’elle regroupe,
relation ou association est représentée par une ellipse. Elle représente un lien entre 1 ou
« n» entités. Elle est bordée d’autant de ‘’ pattes’ qu’il y a d’objets concernés par la
relation.

Une propriété est un attribut que I’on pergoit sur une entité ou sur une association entre
entités dans "univers du discours (exemple la matricule d’un employ¢). Une propriété peut

avoir une valeur.
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V.4.3.4 Cardinalité minimum, cardinalité maximum

La cardinalit¢ minimum est le nombre de fois ou chaque occurrence d’une entité est

impliquée dans une occurrence de relation.

s La valeur 0 signifie qu’une occurrence d’une entité peut exister sans étre impliquée

dans aucune occurrence de la relation ;

* Lavaleur 1 ou «n» signifie qu’une occurrence d’une entité ne peut exister sans étre

impliquée dans 1 ou « n » occurrence de la relation.

La cardinalité maximum est le nombre maximum de fois ou chaque occurrence d’une entité

est impliquée dans une occurrence de relation.

» La valeur 1 signifie qu’une occurrence d’une entité ne peut exister au maximum que

dans une occurrence de la relation ;

» La valeur n signifie qu’une occurrence d’une entit¢ peut étre impliquée dans n

occurrences de la relation.

Le MCD est représenté sur la page suivante, il a été construit sur la base des régles de gestion

énoncées.
V.4.3.5 Le modéle logique des données (MLD)

Cette étape réalise la transformation du schéma conceptuel en structures de données
pouvant étre supportées par les systémes de gestion de données existants. Il s’agit de passer a
des tables. Un MLD décrit les structures de données indépendamment de la gestion physique

des bases de données. Il est une étape intermédiaire vers le modele physique de données.

Le passage du MCD au MLD se fait en fonction de régles que nous énoncerons a la page
suivante. Celles-ci sont adaptées selon que 1’on s’oriente vers un systtme de gestion de
données ou autre. Les régles d’un tel passage examinent les cardinalités des associations entre

les entités et I’existence éventuelle de propriétés dans 1’association.

» Les régles de passage du MCD vers le MLD
Table et clé primaire : toute entité (objet de gestion) est transformée en table. Les propriétés
de I’entité deviennent les attributs de la table. L’identifiant de I’entité devient clé primaire de

la table.
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Entité « sous-traitant » Table « sous_traitant »
Sous-traitant Sous-traitant
Code_soustraitant Code_soustraitant
Désignation_soustraitant Désignation_soustraitant
Adresse_soustraitant Adresse_soustraitant
Tel soustraitant Tel soustraitant
Fax_soustraitant Fax_soustraitant
Email soustraitant Email_soustraitant

Figure 5.2 : a) Entité « sous_traitant » ; b) Table « sous_traitant »

» Relation binaire (..., n) — (....,1) : la clé primaire de |’entité reliée par (..., n) devient

clé étrangere de I’entité reliée par (....,1).

article_stock
. O,n 0,1
Caisse ! Stocker ' _
code_article
" caisse v designation_article
gte_eco_
seuil
ate stock
. article_stock
caisse -
o < Code article
n_caisse designation_article
qte_eco_
seuil
gte_stock
n°_caisse

Figure 5.3 : passage du MCD vers le MLD dans le cas d’une relation binaire (....,n) - (...,1).

e Relation binaire (0,1) — (1,1) : la clé primaire de I’entité reliée par (0,1) devient clé

étrangeére de 1’entité reliée par (1,1).

e  Relation binaire et tertiaire (000, n) — (0000, n) : on crée une table supplémentaire

ayant comme clé primaire une clé composée des clés primaires des deux entités.
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Lorsque la relation contient elle-méme des propriétés, celles-ci deviennent attributs de la table

supplémentaire.
o Plusieurs relations entre deux entités : les régles générales s’appliquent ;

e Relations réflexives : nous appliquons les régles générales avec la seule différence

que la relation est deux fois reliée a la méme entité.

L’application de ces reégles de passage nous a permis d’obtenir le MLD (Modele logique de
Données) qui figure sur la page suivante.
V.4.3.5.2 Passage du MCD au MLD

Equipement (n°équipement, marque, n°serie, type_equipement, photo_equipement,
schéma_equipement, capacités, vitesse, poids, date achat, n°facture, prix_achat, garantie,
date_mise_service, type _amort, n°mod¢le, manufacturier, code fournisseur)

Sevice_consommation (nom_service, cons)

Requérir (n°équipement, nom_service)

Ligne_production (n’ligne, désignation, date_mise_service)

Appartenir_1 (n°équipement, n°ligne )
Modéle (n°modéle, libellé_modele)
Specification_electrique (n°spec_elec, libellé_spec_elec)

Consommer (n°équipement, n°spec_elec, HP, volt, phase, amps, MPS, RPM, kVa, KW)

Fabriquant (manufacturier, pers_ressource_fab, tel fab, fax fab, email fab)
Fiche_maintenance_preventive (n°fiche prev,date fiche prev,operation maint prev,
element,n®équipement)

Source_energie (libellé source)

Utiliser_2 (n°équipement, libellé_source, nombre, identification, localisation, cadenas)

Intervention (n°bon_travail, n°équipement, nature interv, code priorité interv,
date_evenement, date_fin, durée_estimée, impact_interv, n°demande)

Utiliser_3 (n°bon_travail, code_article, qte_utilisée)

Confier_1 (n°bon_travail, matricule, durée_execution)

Demande_travail (n°demande, matricule)
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Corps_métier (design_corps)

Sous_traitant (code soustraitant, design soustraitant, adresse soustraitant, tel soutraitant,
fax_soustraitant, email soustraitant)

Confier_2 (code_soustraitant, n°bon_travail, date_h_debut, date_h_fin, cott)

Article_stock (code_article, design_article, qte_eco, seuil, qte_stock, n°caisse, type art)

Affecter (n°équipement, code_article, qte_affect_equip)

Fournisseur  (code_fournisseur, fournisseur, adresse_fournisseur, tel fournisseur,
fax_fournisseur, email fournisseur, nomcontact, prenomcontact, tel contact, fax_contact,

email_contact)

Livraison (n°facture livre, date livre, code_fournisseur)

Concerner (n°facture_livre, code_article, qte livre)

Caisse (n°caisse)
Sortie (n°bon_sortie, date_heure, matricule)

Concerner_2 (n°bon_sortie, code-article, qte_sortie)

Employé (matricule, nom, prénom, fonction, taux_horaire, design_serv)
Commande (n°commande, date_commande, matricule)

Concerner_1 (n°commande, code_article, qte_commande, prix_unit_art)

V.5 Les critéres de choix d’un systéme de gestion de base de données relationnelles

(SGBDR)

Les logiciels que sont les systémes de gestion de bases de données (SGBD) cherchent a tirer
le meilleur parti des progrés de l’informatique et des réseaux pour assurer une gestion
efficace et efficiente des données. Le SGBDR choisi pour implémenter notre application

doit :

v’ garantir Pintégrité des données : I’intégrité recouvre la cohérence (impossibilité de
déduire deux propositions contradictoires du contenu de la base) et la fidélité
(traduction sans biais de la réalité) des données ;

v’ assurer la sécurité des données en garantissant qu’en cas d’erreur de manipulation, de
panne, ou de malveillance, la base de données puisse étre restaurée dans un état

valide;

79



PROJET DE FIN 0'ETUDE PRESENTE PAR 1 LAMINE NDAQ & AMADOU WATT ESP/CCIS (JunLet 2007)

v’ permettre la confidentialité par la privatisation de 1’accés et/ou la manipulation de
certaines données ;

v’ assurer le partage des données en mettant en ceuvre des mécanismes de concurrence
permettant 3 plusieurs utilisateurs de manipuler simultanément les mémes collections
de données ;

v’ Permettre la répartition technique des données sur plusieurs sites clients et
éventuellement serveurs sans que cela transparaisse au niveau des utilisateurs de la
base.

Cependant, en plus de ses critéres de sécurité, sa portabilité et surtout aussi sa gratuité (free
wear) font que MYSQL est le choix le plus indiqué pour I’implémentation de notre
application bien que tant d’autres SGBDR tel que Access, Progret SQL, mSQL et Oracle
nous auraient permis d’implémenter notre application. Par contre, MYSQL gere trés mal les
transactions mais ceci ne constituera pas un blocage car on n’a pas beaucoup de transactions

a gérer dans notre application.
V.5.1 Présentation de MySQL

MySQL est devenue le systeme de gestion de base de données open source la plus

populaire grice a sa performance, sa haute fiabilité et sa simplicité d'utilisation.

Non seulement MySQL est SGBDR open source la plus populaire au monde, mais elle est
également devenue le choix de prédilection de toute une nouvelle génération d'applications
construites sur la plate-forme LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP / Perl / Python.) MySQL
fonctionne sur plus de 20 plates-formes, notamment Linux, Windows, OS/X, Solari, HP-UX,

AIX ou Netware, une polyvalence nous permettant de maitriser toutes les situations.

L’implémentation de notre application se fera avec la version 1.8 de MYSQL sous

I’environnement de EasyPHP.

EasyPHP installe et configure automatiquement un environnement de travail complet sous
Windows permettant de mettre en oeuvre toute la puissance et la souplesse qu’offrent le
langage dynamique PHP et son support efficace des bases de données. EasyPHP regroupe un
serveur Apache, une base de données MySQL, le langage PHP ainsi que des outils facilitant

le développement de notre environnement Web ou de notre application.
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V.5.3 Les instructions SQL
Le langage SQL comprend :

- Le langage de définition de données (LDD) :

e [l permet de créer, de modifier, de supprimer des objets ;

e 1l permet également de définir le domaine des données (nombre, chaine de
caractéres, date, booléen, ect.) et d’ajouter des contraintes de valeur suer les
données ;

e Les instructions du LDD sont : CREATE, ALTER, DROP, etc.

- Le langage de manipulation de données (LMD) :

e Il permet 1’ajout, la suppression et la modification de lignes, la visualisation du
contenu des tables et leur verrouillage ;

e Les instructions du LMD sont INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT, etc.

V.5.4 Les types de données SQL

Les types de données peuvent étre :

e INTEGER : ce type permet de stocker des entiers signés codés sur 4 octets,

e BIGINT : ce type permet de stocker des entiers signés codés, sur 8 octets,

e REAL : ce type permet de stocker des réels comportant 6 chiffres significatifs codés
sur 4 octets,,

e DOUBLE PRECISION : ce type permet de stocker des réels comportant 15 chiffres
significatifs codés sur 8 octets,

e NUMERIC (précision, longueur) : ce type permet de stocker des données numériques
a la fois entieres et réelles avec une précision de 1000 chiffres significatifs, longueur
précise le nombre maximum de chiffres significatifs stockés et précision donne le
nombre maximum de chiffres apres la virgule,

e CHAR (longueur) : ce type de données permet de stocker des chaines de caractéres de
longueur fixe, longueur doit étre inférieur a 255, sa valeur par défaut est 1.

e VARCHAR (longueur): ce type de données permet de stocker des chaines de
caracteres de longeur variable, longueur qui doit étre inférieur a 2000, il n’y a pas de
valeur par défaut,

e DATE : ce type de données permet de stocker des données constituées d’une date,

e TIMESTAMP : ce type de données permet de stocker des valeurs constituées d’une

date et d’une heure,
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e BOOLEAN : ce type de données permet de stocker des valeurs booléenne,
e MONEY : ce type de données permet de stocker des valeurs monétaires,
o TEXT: ce type de données permet de stocker des chaines de caractére de longueur

variable.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le travail de projet de fin d’étude (PFE) présenté dans ce mémoire a porté sur 1’étude et
l’instaflation d’un groupe de froid et la création d’une base de données pour la gestion de la
maintenance a la C.C.I.S. Nous avons proposé une démarche simple et efficace pour
I’analyse du systtme de production d’eau glacée par compression. En effet, partant des
connaissances théoriques acquises lors de notre formation sur la production de froid et la
gestion de la maintenance, et en passant par une étude du systéme actuel de 1’usine, nous

avons €tabli des recommandations trés pratiques et faciles & mettre en place.

En premier lieu, nous avons commencé par un bref rappel des modes de production de froid,
puis nous avons effectué une analyse du systéme actuel en vue de déceler les problémes aux

quels il est soumis.

Dans la deuxiéme partie, nous avons apporté quelques propositions de solutions pour réduire

la consommation d’énergie du systéme et avons procédé a un dimensionnement de

I’installation afin de déterminer le groupe approprié.

En troisiéme lieu, nous avons abordé I’installation du groupe. Dans cette partie nous avons
effectué un dimensionnement du circuit électrique mais également du circuit d’adduction en

eau glacée pour le refroidissement des tuyaux.

Enfin la quatriéme partie de ce mémoire a traité ’informatisation du systtme de maintenance.
En effet, pour une gestion efficace de la maintenance une base de données a €té mise en
place. Dans cette derniére partie, nous avons pu franchir toutes les phases de modélisation du
systéme informatique avec 1’utilisation de la méthode MERISE. Et enfin nous avons terminé

par I'implémentation de la base par I’application MySQL
Les recommandations suivantes sont données :

1. assurer un bon entretien de l’installation, nettoyer et dégivrer réguliérement les
condenseurs afin d’éviter les dépoOts de tartre et I’encrassement des échangeurs qui
réduisent la puissance des aéroréfrigérants ;

2. adapter la température de condensation en fonction des saisons ;

3. adapter les conditions d’exploitation qui ont un impact important sur la
consommation d’énergie ;

4. s’assurer de la compétence des utilisateurs ;
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5. assurer un suivi précis des principales caractéristiques de ’installation ;
6. -assurer un bon suivi et un contrdle régulier de la base de données ;

7. -assurer une formation spécialisée pour les utilisateurs de la base
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conditions
diinstallation

des. Qg'pductsurs

cosfficients K
et de la isttre de
sélection

| intensité d'emploi

}IB

d'emploi | nz s

détermination Ju linlensité assignée in du dispositif
de protection, prise juste supérieure 3 lintensité

'Jn

de protection saura protéger

choix d'un courant admissible Lz pour la canalisation, qui
correspond & une section de conducteur que le dispositit

L k 4
fusible disioncteur
Iz= 1,31 Insi lhg 10 A*

Iz= 1,21 InSt lh> 10 A
etln <25A lz= |»”
122 3,10 InSi hx> 25 A
Jz1 \z2
1 h,

h 4

détermination de section 8 des conductleurs de la canalisation,
susceplibles de véhiculer 21 ou 122 & l'aide du courant équivalent
Iz qui prend en compte finfluence du coefficiant K (I = [/K),

de ia letire de sélection et de ia nature du revéterment isolant
des conducteurs (cf tableaux G17 ou G24).

Iz

&1
:

2
g2
’

L

\ véritication des autres conditions raquises voir : G1 !

* ou juste supérieur

Annexe Al : Logigramme de la détermination de la section des canalisations
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Les groupes CIATCOOLER serie LC constituentune "o
génération de refroidisseurs de liquide a condenseur a air s
bénéficient des demiéres évolutions technologiques et sont
équipés de composants performants.

~ Compresseurs semi-hermeétiques de type DISCUS

- Evaporateur multitubulaire équipé de tubes hautes pertor-
mances.

~ Condenseur 2 alr équipé de balteries a tubes cuivres qun-
quoncés, allettes gaufrées a bords ondulés, ventilateurs A
pales profilées.

~ Régutation, surveiliance et gestion du groupe par un module
élactronique & microprocesseur.

L'ensemble de ces innovations technologiques font dges relio-
disseurs de liquide CIATCOOLER série LC des ensembles
fiables et performants.

Ces appareils peuvent 8tre fournis avec I'équipement hydrau-
lique Incorporé (gamme LCH) se reporter a la notice technig e
RZH - LCH.

iis sont fabriqués en conformité aux directives
- Machines (89 / 392 CEE moditiée).
~ CEM (89 / 336 CEE).

Gamme
e CIATCOOLER série LC

~ 2 compresseurs, 2 circuits frigoritiques,
2 modéles : 1000, 1202,

- 3 compresseurs, 2 clrcuits frigorifiques,
4 modales : 1203 - 1400 - 1600 - 1803.

- 4 comprasseurs, 2 circults frigorifiques.,
4 modéles ; 1804 - 2000 - 2200 - 2400.

Description

Le CIATCOOLER série LC standard est fivié avec :

- Compresseurs semi-hermétiques.

~ Condenseur & air & ventilateurs hélicoides.

~ Evaporateur multitubulaire.

- Fonctionnement été et demi-saison (T* extdtieure mini-

mum : +12 *C).

- Armoire électrigue de puissance et de talécommanele

o Alimentation électrique : 400V 8% -3 ph - 50 H2 « lirn.
. ® Module électronique de régulation, sutveliance, qest o

microprocesseur MRS1-4.1,

Pour d'autres alimentations édlectrique:. nous contuite

- Ensemble monté sur un chassis en profité d'acior galvae-i-

Composition

¢ Compresset'rs semi-hermétiques :
~ Alternatif & pistons type DISCUS.
- Moteur incorporé, refroidi par les gaz aspirés.

- Lubrification sous pression contrdiée par pressostat
différentiel. -

- Protection électronique intégrale du motaur.

ESPICCIS unaer 2007)

The CIATCOOLER series LC units are part of a new genera-
ton ol L.quid chillers with an air-cooled condenser. They benelit
frorn the last technological developments and are equipped
with performing components.

Semi-hermetic compressor, DISCUS type.
- Shelf and tube evaporalor fitted with high performance tub-
ng.
- Air-cooled condensers fitted with coils, staggered copper
tubes, rippled edges corrugated fins, extruded blades fans.

- Contro! and survey of the unit by microprocessor electronic
module.

with alt these technofogical innovations, the CIATCOOLER
series LC liquid chillers combine reliability, with performance.

These units can be supplied with the hydraulic equipment inte-
graled jLCH range). Reler 1o technical brochure RZH - LCH.

They are manufaclured in conformity with the diractives .
- Units (89 392 CEE modified).
- CEM (89, 336 CEE)

Range
e CIATCOOLER series LC

~ 2 compressors, 2 refrigerant circuits,
2 models : 1000, 1202.

~ 3 comprassors, 2 refrigerant circuils,
4 modeis : 1203 - 1400 - 1600 - 1803.

- 4 compressors, 2 relrigerant circuits,
4 models : 1804 - 2000 - 2200 - 2400.

Description

The standard CIATCOOLER series LC unit is delivered with:
~ Semi-hermetic compressors.

- Air-cooled condenser with propellgr lans.

~ Shell and tube evaporator.

- Summer und mid-season operation (minimum exierior tem-
perature + 12 'C)

- Electrical power and control panet .

® Electricar supply : 400 V2.8% - 3ph - 50 Hz + earth,

® Display 11d control electronlc module with MRS -4.1
microproressor,

‘or othen v ectnzal supplies, consutt us.
Assenbl, mounted on a galvanized steal frame.

Composition

» Semi-hermetic compressors :

- Reciprocating, DISCUS type.
- Integral motor, cooled by suction gas. -
- Pressure lubrication controlted by a differential pressosial.

- Integral eloctronic prolection ol motor.

Annexe A19 : Caractéristiques des groupes CIAT
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¢ Evaporateur :

~ Faisceau tubes cuivres.

- Plagues tubulaires en acier. .
= Virole en acier. -~

- Chicanes anti-corrosion.

- |solation thermigue.

Nos évaporateurs sont agréés par les organismes officiels sui-
vants : :

* DRIR (Service des Mines) : FRANCE.

* TUV (Self inspection) : ALLEMAGNE.

« SA (Self inspection) : SUEDE.

* VERITAS : ESPAGNE.

* ISPESL : ITALIE.

Sur demande, lls peuvent étre congus suivant d'autres régle-
mentations.

o Condenseur a refroidissement par air :

- Batteries tubes cuivre, ailettes aluminium.
- Ventilateurs hélicoide, accouplement direct.
- Vitesse de rotation 830 tr/ mn.

- Moteurs étanches.

¢ Accessolres :

- Filtres déshydrateurs.

~ Voyants hydroscopiques.

- Détendeurs thermostatiques.

~ Contrdleur de ciculation d'eau.

e Armoire électrique :

~ Protection circuit puissance.

- Protection du circuit télécommands.
~ Contacteurs moteurs compresseurs,
~ Prise de terre générale.

~- Armoire conforme aux normes NF C 15-100
et EN 60 204,

- Module 6!5étronlque & microprocesseur MRS1-4.1
assurant les fongctions principales suivantes :
* Régulation de la température d'eau glacée avec la possi-

| bilité de faire varier le point de consigne en fonction de la
température extérieure.

* Contréle des parametres de fonctionnement.

* Diagnostic des défauts : HP - BP, huile. débit d'eau.
moteurs compresseurs ; antigel.

! - Gestion automatique des temps de fonctionnement des
| compresseurs.

‘= Anti-court-cycle.
- 2% point de consigne.
~ Enregistrement du temps de marche compresseurs.

t-' Possibllité de commande et de surveillance par tétégos.-
ion,

{_(volr notice spéciale MRS1-4.1).

® Apparells de régulation et de sécurité :
— Pressostats sdcurit¢ haute et basse prossun

- Pressostats ditférentie! d'huile.

- Sonde anti-gel.

- Sonde eau glacée.

¢ Régulation de puissance :
= Dispositif de réduction de puissance électrique étagé sur les
cylindres et ou en cascade sur les compresseurs,

® Chéssls

= En prolilé d'acier galvanisé.

® Carrosserie :
- En tdle d'acier galvanisés.

e Evaporator ;

~ Copper tube bundle.

- Steel tubular plate.

—Stoal shell.

- Anti-corrosion bafftes.

- Thermal insulation.

Cur evaporalors are approved by the following official orga-
nisations :

* DRIR (Service des Mines) : FRANCE.

» TUV (Self inspection) : GERMANY.

» SA (Self inspection) : SWEDEN.

» VERITAS : SPAIN.

« {SPESL : tTALY.

On requesl, these evaporators can be buill to other standard..

® Ajr-cooled condenser :

- Coils with copper tubes, aluminium fins.
~ Propeller fans, diraect drive.

- Rotation speed : 830 rom.

~ Sealed motor bearings.

e Accessories :

- Filter dryers.

- Hygroscopic sight glasses.

~ Thermostalic expansion valves.
- Water flow switch.

® Electrical panel :
~ Power circuit protection via circuit breakers.
— Remote control circuit protection.
~ Compressor motors contactors.
~ Fully earthed.
~ Panel conform to norms NF C 15-100, IEE 16th edition 1991
and EN 60 204.
~ MRS1-4.1 microprocessor electronic module ensur-
ing the following functions :
* Chilled water temperature control with possibility o
change the set point depending on the external tempera-
ture.
» Operating paramelers conirol.
* Faults diagnosis : HP - LP. oil, waler flow, compressor
motors, antifreeze.
- dAutoman‘c management of compressors operating peri-
ods.
- Anti-short cycle.
- 2" set pont,
- Regrstration of compressors operaling periods.
- Possibility of survey and control by BMS or computer

{see brochure MARS1-4.1).

® Control and safety equipment :
- High and low pressure safely pressostats.
Ol differential pressostats.
AntrIreeze sensor.
Chuttect water sensor.

® Capacity control :

- Electrical capacity reduction system, stage type on the cylin-
ders and or cascade type on the compressors.

® Chassis :

- Galvarwzed steel section.
e Casing :

- Gatvarvzed sieel section.

Amnexe A19 : Caracter stues des groupes CIAT
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Choix des disjoncteurs

Compact NS80 a 630

typs de disjoncteur NS890 NS125E ’ NBA160
namive de pSles 3 8,4 3.4
camstititiques dlectiiques selon IEC 60047-2 ot EN 809472
t sseignd (A} In 40°C 80 126 160
tenvion assignés disclement (V) Ui 750 750 50D
fension aee. de tenue sux chocs (kV) Uimp 8 8 B
wnsion ansignée d'empled (V) Ue CA SO0 Hz 830 500 500
e 260
H E N
pouvoir de coupure uttime leu CABQ60 Hz 22240 V 100 25 50
kA off) 3804415V 70 16 30
440 ¥ BS 10 16
500V 26 8
E2b v 26
86/ES0 V¥ B
cc 250V Y péle)
S00 V (2 pdl e}
pouvoir de coupure de gérle lcs £ feu) 100 % 50 % 50 %
aptitude au sectionnement ] [] [
catégoria d'emploi A A A
endurance {cycles F-O) mécanigque 20000 10000 10000
#lectrique 440V - ini2 10000 B0OO 5000
440V - In 7000 5000 5000
caractiristiquen dlectriquee salon Nama ABY
pouvair de coupurs {kA) 2 W 100 5
480V 85 5
g0V 10
protaction {volr pages suivantes)
protecticn contre déctencheur imterchangeable
lea suri ibds (A} fr courant o réglage mini / maxi
protection diftérentelle dispoaltf additionnal Yigi 1] [
déclancheur Slactruniyue STR22SE
iong retard b
court retard Im
temporisation
seuil instentané
STR2ISE
long retard I
court retard i
temporisation
sauil instantane
STR238Y
long returd Ir
court retard Im
tamporiset
sauil instantené
STREAUE
long retard [id
court retard tm
temporisation
sauil ingantand
STABISY
long retard ir
court retard Im
temporisation
sauil ingtantand
STR2ZME {protection moteur)
long retard It
court retard fm
manque de phase
sauil instertand
STRAIUE {protection mateur)
fong retard Ir
court retard tm

manqus de phage

sauil ingantana

Annexe A12 : Choix du disjoncteur de protection du circuit
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[.2.1 La production par absorption

[.2.1.1 Théorie de la réfrigération par absorption

La méthode de réfrigération par absorption utilise un cycle purement thermique qui
repose sur des différences d’affinité entre deux corps, suivant leurs conditions
thermodynamiques : pression, température, concentration. Pour que 1’affinité puisse se
manifester il est nécessaire que les deux corps ne soient pas solides, que 1’un des deux corps
au moins ne soit pas gazeux. L’absorption est I’affinité entre deux fluides (liquide-liquide ou

liquide-vapeur).

Le fluide de travail du systeme est une solution contenant un fluide de réfrigération (un

réfrigérant) et un absorbant, qui ont ['un pour autre une forte affinité.

Concentrateur Condenseur

Echangeur
de chaleur

13°C
i
Eau
refroidie
shatadateted @ @ sagetatatets 7°C
R sitatitaed
Eau
froide

Evaporateur

Figure 1.3 : Systeme de production par absorption
Le concentrateur est ¢galement appelé générateur

On apporte de la chaleur a une solution de réfrigérant et d’absorbant contenu dans le
générateur, ce qui produit une €vaporation du réfrigérant, qui se sépare du mélange en
abandonnant une solution pauvre en réfrigérant. La vapeur produite pénétre dans le
condenseur ou, elle se liquéfie en cédant de la chaleur. L’ensemble du générateur et du

condenseur constitue la partie a haute pression du systeme.

Le réfrigérant liquide est accumulé dans le condenseur pour ensuite étre détendu de cette zone
a haute pression vers un évaporateur a basse pression, ou il s’évapore en effectuant la

réfrigération.
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Afin d’assurer une continuité¢ de service pour les installations existantes,A les producteurs de
fluides frigorigénes ont élaboré des mélanges dit de transition a base de HCFC (R22, R124,
R142b, 152a) ayant une durée de vie d’une quinzaine d’années et des fluides définitifs (corps
purs ou mélanges) : R23, R32, R125, R134a, R404A, R407c, etc. Ces produits permettent une

conversion du fluide d’origine par un produit a faible ( ou sans ) action sur la couche d’ozone.

Cependant, il faut noter que ces réfrigérants ont des températures d’ébullition peu élevées
(négatives) a la pression atmosphérique. Ce qui leur confére par conséquent les propriétés

suivantes :

»  durant I’ébullition, la température du fluide demeure constante. C’est aussi vrai pour
I’eau qui se maintient & 100° C pendant toute la durée de I’ébullition. Cette caractéristique

permet de stabiliser [’effet réfrigérant a une température précise (voir tableau 1.1).

Réfrigérant Température d’ébullition
Fau H,0 100 °C
R11 CFCL, 23,3°C
R12 CF,CL, 29,8 °C
R22 CHF,CL -40,7°C
RS500 -33,3°C
R502 -45.6 °C
Ammoniaque NH; -33,3°C

Tableau 1.1: Les températures d’ébulition de quelques réfrigérants [3]

»  c’est durant I’ébullition qu’un fluide absorbe le plus de chaleur. A titre d’exemple,
examinons les quantités de chaleur nécessaires pour chauffer ou refroidir un (1 kg) de liquide
de 1 °C et pour évaporer et condenser un (1 kg) du méme liquide & une température constante

(voir tableau 1.2)
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Liquide

| Chaleur nécessaire pour

chauffer le liquide de 1°C

Chaleur  nécessaire  pour

évaporer le liquide a Py,

Eau
R12
R22

4,17 kilkg, °C
0,981 ki/kg. °C
1,400 kJ/kg.°C

2411 kl/kg
169 kl/kg
231 ki/kg

Tableau 1.2 : Chaleur sensible de quelques liquides [3]

On constate que pour l’eau, la quantité¢ de chaleur absorbée durant ’évaporation est

€quivalente au fait d’avoir élevé la température de 578 °C environ. Dans le cas des

réfrigérants, c’est 1’équivalent d’avoir élevé leurs températures d’environ 165 °C. Cette

donnée démontre qu’on peut transmettre beaucoup plus d’énergie si on parvient a les faire

vaporiser que si on ne les fait chauffer de quelques degrés.

1.2.2.2 Systéme de la réfrigération par compression

Les parties essentielles d’un systeme de réfrigération par compression sont ;

» 1’évaporateur ;
» le compresseur ;
» le condenseur ;

> le détendeur.

A coté de ces principaux €léments, il y a des éléments accessoires.

10
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Compresseuy

Evaporateur —¥

( )

Figure 1.4 : Systéme de production par compression

L’évaporateur

L’évaporateur est un ¢changeur thermique dont le réle consiste & absorber le flux

thermique provenant du milieu a refroidir.

Le passage du flux thermique, du fluide frigorigene au milieu extérieur, régi par les mémes

lois physiques quel que soit le type d’appareil considéré (condenseur ou évaporateur) dépend :

a) du coefficient global de transmission de chaleur de I’évaporateur ;
b) dela surface de I’évaporateur ;

¢) de la différence de température existant entre I’évaporateur et le milieu a refroidir.

La classification des évaporateurs peut &tre faite en prenant pour critéres discriminatifs les
fonctions dévolues & [’évaporateur : refroidissement d’air, refroidissement de liquide,
congélation d’un liquide, mais quelquefois leur réle est multiple (refroidissement d’air et
congélation de liquide), c¢’est notamment le cas des évaporateurs d’armoires ménageres.
Aussi, aprés avoir distingué les évaporateurs ménagers et les évaporateurs pour machines

« commerciales » nous adopterons pour ces derniers la classification suivante :

e ¢vaporateurs refroidisseurs d’air,
o évaporateurs refroidisseurs de liquide,
e ¢vaporateurs de contact,

e ¢vaporateurs spéciaux : étageres réfrigérantes, plaques et tubes eutectiques.

11
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Chapitre IT : ANALYSE DU SYSTEME ACTUEL

II.1 Le fonctionnement du systéme actuel

L’usine est composée de sept (7) lignes de production, dont chacune est composée d’une
extrudeuse, et de trois (3) bacs de refroidissement. Le premier bac joue également le rdle de
calibreuse de tubes. Avant son arrivée dans les bacs de refroidissement, [’eau glacée passe par
plusieurs points. Dés sa sortie du groupe, I’eau est stockée au niveau du bassin N° 1 situé a
coté du groupe et aussitdt elle est envoyée au niveau du bassin N° 2 par des pompes
centrifuges. A ce niveau, I’eau descend par gravité et par la suite elle est envoyée par sept (07)

pompes jusqu’aux bacs.

15.3°C

Bassin
G.F 1 o
9.2°C N°2

T l ) 14.8°C
14°C l

17.4°C

Les 7 bacs

Bassin +
: <+
N°1

D_L

—
HL
ﬂ_<—_ 16.2°C

Figure 2.1 : Schéma de systéme actuel
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A : surface d’échange (m?)

Ds : coefficient de déperdition thermique (W/K)

V : volume du bassin (mj)

A9 : différence de température entre I’eau du bassin et I’extérieur (°C)

Ac, Am: coefficient de conduction thermique du carreau et du mur (W/mK)
h, : coefficient de convection de I’air (W/m2K)

he : coefficient de convection de I’eau (W/m?K)

€c, €m : €paisseurs du carreau et du mur (mm)

R : coefficient global d’échange thermique (W/m?2K)

h,=11.35 W/m2.K

he=85.35 W/m2.K

e. = 0.005m A, =0.05 W/mK

em=0.15m Ap=1.75W/m K

Les relations (2.7) et (2.8) ont été tirées du ESC (Eau Chaude Sanitaire).

matériau [he(W/m?K) |e(m) |ha (W/m’K) [e/A (m’K/W |R(m’K/W)
bassinl:| béton 85,35 0,15 0,185 5,08
bassin 2 béton 85,35 0,15 11,35 0,185 3,51

matériau| A (m?) |e.(c)|e, (c)| 086 | D (W/K) Q (W)
bassin 1| béton 32,8 14,3 32 17,7 5,080 89,916
bassin 2| béton 23,4 15,3 37 21,7 3,510 76,167
. 166,083

D’ot Q4=166.083 W
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Systéme en tubes PVC calorifugés

Trongons| | (m)’|Nbre [r; (mm)|ri(mm)|rs(mm)| 64 (°C) | 6; (°C) [k (W/m°C)| Q(W)

AB | 6 2 55 49,6 80 17,4 32 0,077 84,543
EF 14 | 2 55 49,6 80 14,8 37 0,077 | 299,953

Q(w) | 384,496

Q3=384.496 W

Systéme bassins

matériau  |he(W/m ’K) |e (m) |ha (W/ymzK e/\ (m*K/W R(m’K/W)
bassin 1 béton 85,35 0,15 0,185 5,08
bassin2_| béton 85,35 0,15 11,35 0,185 3,51

=

matériaul A (m?) [0, (°C) |8 (°C)| A8 | Dy (W/K) | Q(W)
bassin 1| béton 32,8 14,3 36 21,7 5,080 110,236
bassin 2| béton 23,4 15,3 37 21,7 3,510 76,167

186,403

Q4 =186.403 W

Systeme bacs

q (kg/s) |Co(kj/kg,K)| Ts(°C) | Te(°C) | Qs (W)
bacl | 648,8 750 200 16,9 | 246500,206

" Bac2 | 6488 750 50 16,9 | 44561,206
bac3 | 6488 750 35 16,9 | 24367,306
315428,718

Qs=315428.718 W

En utilisant la relation (2.1) précédente, on détermine la charge totale Q7 du noueau systeme.
Qr=316876.279 W

Pour une majoration de 5% ona Q1 = 332990.657 W

Q; = 332.991 kW
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p : masse volumique de I’eau en (kg/m3)

Tronconail Nz Longueur| Débitprobable vitesse ¢‘théorique ¢ normalisé
: (m) /s mi/m | (m/s) (m) (mm)
AB 6 18,667 67,201 2 0,109090 110
BC 28 18,667 67,201 2 0,109090 110
1 5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
2 5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
3 5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
EF 4 5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
5 5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
6 5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
7 5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
1 14 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
2 16,5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
3 18,3 7,820 28,152 . 2,3 0,065842 63
FG 4 20,5 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
5 22,3 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
6 24,7 7,820 28,152 2,3 0,065842 63
7 26,2 7,820 28,152 2,3 0,065842 63

Tableau 4.2 : Les diamétres normalisés de chaque trongon du circuit

Caractéristique des conduites choisies dans la série des tubes PVC non plastifiés norme NF T
54-002 : (annnexe A22)

Désignation  Diamatre Epaisseur  Pressions - Pressions  Eau froide Masse
' nominal - (en mm) nominale  d’épreuve Temp <25°C  Linéique
(en mm) s{enbar) (enbar) {en kg/m)
NFT54-016 110 5.4 6 40 14.8 2.480
NF T 54-016 63 3.6 6 40 16.2 1.130

Tableau 4.3 : Caractéristiques des conduites dans la série des tubes en PVC non plastifiés
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g Niveau | Niveau 2 Niveau 3
Utilisation P.abs | Fact, | P.Util | Fact. | P. Util| Fact, | P.dutil . B P. util STvA
e L aewd | il [ maxewy|simut | gewy [ simul | (ewy | FSIM gy |08 | SVA)
Groupe froid 119 | 085 | 101,15 | 1 | 1012 91,035
Compresseus |N°1L| 75 60
dair 0,5 60 54
2 60 Coffret
: NeL| 7,5 6 division
; 0,9 . 159,692 | 0,86 | 185,688
1 3 058 0,9
Pompes |[N%3| 7,5 6
i | 36 32,4
centifuges |xoy | 75 6
Nos | 7,5 6
N6 | 7,5 6

Tableau 4.4 : Bilan de puissance dans la ligne

Cependant, la puissance électrique absorbée par le groupe est composée d’une part de celle
des trois (3) compresseurs et d’autre part de celle des six (6) ventilateurs, qui ont chacun une

puissance de 1.5 kW.

En toute rigueur il faut appliquer la méthode de Boucherot

S=P2+0Q? [6] (4.6)

S =185.688 kVA4

Ig = —= [6] (4.7)

Ip=268.02 A
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IV.4 Calcul du cotit de ’installation

Partie frigorifique

Le colt des composants frigorifiques est de :

s s Uantite prix unitaire prix total
i quantite (FCFA) (FCFA)
groupe de froid série LC 1400 1lu 23976800 23976801
®=160 mm 42 m 3300 69300
armaflex ®=99,4 mm 72m 2950 106200
®=74,3 mm 100 m 2600 130000
| géniecivil (socle 3
- miseen place . 32m 90000 288000
en béton)
plots
iy, ) KITn®3943059 7u 3850 26950
antivribratoires
main d'ceuvre
1250500
co(t HTVA (FCFA) 25847750
Colt total (FCFA) TVA18 % 30500345

Tableau 4.6 : Cott des composants frigorifiques
Partie électrique

Le colt des composants électriques est de :

désignation | quantité prix unitaire | prix total
(FCFA) (FCFA)
SPAN(PR) | g 6250 218750
cables S=185 mm?
5295 mm? 7 m 4525 31675
disjoncteurs| OmPact 1u 1000000
N'S400 1000000
Jablettes 13E 35 m 1150 40250
‘perforées
AL 20% 258135
d'ceuvre
COUtHTVA TVA 18 % 1548810
(FCFA)
colit total 1827595 8
(FCFA) S

Tableau 4.7 : Colt des composants €lectriques
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Partie plomberie

Le colit des composants de plomberie est de :

diametre ... | quantité | prix unitaire | prix total
type . quantite i
nominal (mm) unitaire (FCFA) (FCFA)
PVC 110 42 m 6m 3518 147756
conduites 63 72 m 6m 1458 104976
PE 50 100 m 50m 1149 114900
TE PVC 63 7u 1034 7238
PE 50 21u 4250 89250
PVC 110 8u 4971 39768
coude
PE 48,3 28 u 3134 87752
‘bassins de | béton |bassin N°1 57m’ 120000 684000
stockages | a"M€ |passin N°?2 4,05 m* 120000 486000
main pose 177492
d'ceuvre
L IVA 1939132
(FCFA)
(it total (FCF ' 2288175,8
TVA 18% £ s
source: comptoir commercial du sénégal (CCS)

Tableau 4.8 : Colt des composants de plomberie

Le montant total de 1’installation est de : 34.616.116,6 FCFA

Ce montant représente le colt total de I’installation. Le prix des composants a €té obtenu a

partir de quelques fournissseurs mais également a partir du net.
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données qui vont se trouver dans notre base. Dans les pages qui suivent nous présentons le

dictionnaire de données.

Entité code Type Description

NCequipement N le numéro de I’équipement
marque AN la marque de I’équipement
N¢serie AN le numéro de série
type équipement AN Le type d’équipement
photo_ équipement Image | la photo de I’équipement
schéma_équipement Image | le schéma de I’équipement
capacités N La capacité de I’équipement
vitesse N La vitesse de production de ’équipement
poids N Le poids de I’équipement
Nefacture AN Le numéro de la facture de I’équipement

équipement date achat date | La date d’achat de I’équipement
date _mise service date | L’année de mise en service de I’équipement
prix_achat N Le prix d’achat de I’équipement
garantie N La durée de le garantie de I’équipement
type amort AN Le type d’amortissement de I’équipement

Ligne production N°ligne prod N Le numéro d la ligne de production

désignation texte | La désignation de la ligne de production
date mise service date | La date de mise en service de la ligne

Tableau 5.1 : Dictionnaire des données
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Entité code Type Description
modéle | Nemodzle N ‘Le numéro duﬂ modélé de l’équipé/rriéﬁt
libell¢ _modele texte | Le libellé du modele de I’équipement
Spécificité N°spec_élec N Le numéro du spécification électrique
electrique
libellé spec élec texte | Le libellé du spécification électrique
fabriquant manufacturier texte | Le manufacturier
pers_ressource fab texte | La personne ressource fabriquant
n°tél fab N Le numero de téléphone du fabriquant
“n°fax_fab N Le numero de fax du fabriquant
email fab AN L’adresse email du fabriquant
source_energie libell¢_source texte | Le libell¢ de la source d’energie
Service_consom- nom_service texte | Le nom du service consommé
mation
cons N La consommation
Artcle_stock code_art AN La code de I’article en stock
design_art texte | La desaignation de Iarticle en stock
seuil N Le seuil de "article en stock
qté_eco N L.a quantité de ’article en stock
qté_stock N La quantité de ’article en stock
caisse n° caisse AN Le numéro de la caisse de stockage
sortie n°bon de sortie N Le numero du bon de sortie
date_sortie date | La date de I’etablissement du bon de sortie
commande n°commande N Le numéro de la commande
date_commande date La date de la commande

Tableau 5.2 : Dictionnaire des données (suite 1)
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T2 - Facteurs de correction pour pose

en plusieurs couches

" Coefficlent -

Annexe A4: Facteur de correction pour pose en plusieurs couches

T8 - Facteurs de correction pour les températures

ambiantes dans l'air differentes de 30°C

oty sl Caoutchouc .
~ ambiante {°C) | PVC | PR
: 10 LT T 122 145

A8 122 | 117 S
25 1,15 1,12 1,08
30— —457 +06 > 1,04
35 0,93 0,94 D96
40 0,82 0,67 D,91
45 0,71 | o079 0,87
50 0,58 o7 0,82

55 - 0.61 0,76

- BO - 0,50 Sl

" B5 < : 0,65
70 2 - 0,58
75 g : 0,50
B0 < ' : 0,41
g5 - & E
(=% =) X "
g5 2 = o

Annexe AS : Facteur de correction li€ aux températures ambiantes
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Courants admissibles dans les canalisations (en Al

Méthode
de Isolant et nombre de conducteurs chargés
réfdrence
B
F
8 (mn?)
Culvre
24 25 27 30 3 38 34 42 H
o4l 43 ) 48 5 | 5 58 83 . 58 87 68
- 18 80 85 1 1 107 115 ; 96 116 113
35 16 | 119 | 126 | 138 | 147 | 4 169 | 185 | 200 | 147 | 178 | 174
BERIEEEE0N
70 171 184 198 213 228 2 768 289 310 218 261 254
RO e [
120 239 259 278 289 322 a2 410 437 200 351 33
508
£93

Annexe A6 : Courant admissible dans les canalisations (en A)
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Section du conducteur de protection (See)
en fonction de la section des conducteurs de phase (Sph)

£ s&aion demnmtaurs
= dopllm
Sphdts'mmz
16 mrr” € Seh = 35 mm? 16 mm?
swasmm* ' swz

our. présentunt des courunfs de fuﬂe permcnem
élevé :-{a'IOmA), la section St du conducteur de protection devra
dhre dau moins 10.mm? pour le cvivre ou 16 mm? pour l'alymi-
nium, ou bien le double de la section “normale” par la disposition
d'un second conducteur paralléle au premier mis en ceuvre jus-
gu’au oint de Vinstallation od la ieﬂion de 10 mm’ (cuiwe}
Iﬁ mm’ {nlu} :st atteinte.

! :‘luihes élevés.

Annexe A7 : Section du conducteur de protection

Valeurs limites admises de chutes de tension

__B_mnéhamt @ basse tension a partir- 3“'% " S;%
“0u réseau de distribution public
- Branchement par poste de livraisonou | Wl _
poste de transformation & partir d'un B% B%
résaauhamemion i i

Ces valeurs. de chﬂles e tension sappl quent en fonclionnement
“nomal, sans tenit compéa d'apporeils pouvant générer des cou-
tants d'appel imporfants et des chu!es de fesion au démarrage
{ex. + moleur); Plst

Annexe A8 : Valeurs limites admises de chute de tension
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Chutes de tension unitaire len V] pour 1 A et pour 100 m
de conducteur avec 7. = 0,08 m&2/m
{cables multi ou monoconducteurs en tréfle)

Annexe A9 : Chutes de tension unitaire (en V) pour 1A et pour 100m
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4
Transformateur triphasé immerge dans I'huile (NF € 52-112-1 édition de juin 1994)
pulgsance en kYA

50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 250N
37V
In(A) 122 244 380 609 974 1635 1949 2438
ke (kA) 304 606 967 1504 2388 37,20 ai64 3929
Uco (%) 4 4 4 4 4 4 8 6
pertes cuivre (kW) 132 21 23 32 45 63 105 127
410V
In (A) 70 41 225 352 563 887 1127 1408 1760 2253 2816 3520
tec (kA} 1,76 350 559 8f 1381 2150 1829 2271 2816 3585 4401 54,16
Uce (%) 4 4 4 4 4 4 6 B 3 6 5 6
pertes cutvre (KW} 1,32 2.1 23 32 4.5 5,3 10,5 12,7 15,6 195 24.8 31.2
Nota : La nomma MF C 52112 ast Fapplication frangaise du document d'hamonisation sturopden HO 428.
Transformateur triphasé sec enrobé TRIHAL (NF C 52-115 édition de février 1994)
pulssance en kVA
100 160 250 315 400 500 630 800 1000 1230 1600 2000 2500
237V
in{A) 244 390 609 767 974 1218 1535 1948 2436
ke (kA) 405 646 1007 1266 1603 1997 2505 3164 39.29
Uce (%) 6 6 6 ] 8 B § 6 6
pertes cuivre (kYY) 2 28 37 45 5.4 6,3 76 g2 10,7
410V
fn{A) 141 225 352 444 563 704 887 1127 1408 1760 2253 2816 3540
fee (kA) 2,34 3,74 582 7,32 9,26 11,54 1448 1828 2271 28,16 3565 4401 54,16
Uce (%) [ [ [ 3 6 8 6 8 [ [ 6 6 6
pertes cuivre (kW) 2 28 37 45 54 6,3 76 9.2 10,7 12,8 15,86 195 22,5

Nota : La nome NF C 524115 est l'application frangaise du documant  harmonlaation surcpéen HD 538,

Annexe A10 : Caractéristique des transformateurs

Valeur de K pour les conducteurs actifs et de protection

 Isolant PVC PR/EPR | Caoutchouc | Caoutchouc | Caoutchouc |  Nu sans
: : 60°C 85°C siliconé Isolant
0" max (*C) 60/ 140" 250 200 220 360 2001150
Natlire da [4me Cu'| Al -|Aderl Cu | Al |Acler|Cu | Al |Acer| Cu'| Al [AderlCu | A |Ader| Cu | Al | Acer
Conduetaur do protaction
non Incorpond & un cable oy 143 1 85 | 82 [ 176 [ 110 64 (150 1 105) 58 | 166 | 110 60 (201 | 135 | 73 | 186 105 | &8
conducleurs non-regroupés (13394 86 | 49 13800] g1it: | 500
Comhcmeraclonds | il |
protection constitutifl d'un | 3| 1| 0 1 132 | 87 138 | 01
cAble muliconducteur (1037 68 il i g
U conducteurs regroupds
{1) Sirisque particulier dWicendie,

{2) Spction supérieura 3 300 mm”ou condutieurs rdgoupds

Annexe All : Valeur de K pour les conducteurs actifs et de protection
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PROJET DE FIN D'ETUDE PRESENTE PAR @ LAMINE NDAQ & AMADOT WATT ESP/CCIS (ULLET 2007)

Tuyautarie Tuyauterie
§n cdw : onacler Tubes - épaisseurs nominales Rouleatx
Cu . Fe
ext. | nom. ext [pom. | int mini, ép.
@ a | ] @ @ ) nom.  Référence
Poucest min | mm (Pouoss| mm DN mm 9 mm 13 mm 19 mm 25 mm 32 mm mm
% ] 4 TOBE  |ACCOx0E | AG-13x008
w8 | e 10,2 90105 | AC-0 AC-132008 0 scossae
10 5 Y| 125 6| 11,0925 [AC-0001n [AC-13x010 | AC-19x00 10 sc10m0E
Wl 1z 16 135 1304145 | AC-0ox012* | AC-13x012* | AC-10x012° 13 sc1a00E
ol e | o] W | 172 8| 180175 | AC-COxO15’ | AC-13x015°| AC-13x015°
y » P 0.0 -  ae1cn e o 16 ac1s00e
W | 18 15 wl 213 10 | 16,0-205 | AC-09x018° | AC-13x018° | AC-16x018 AC-32x016
8| 22 | 2 v 288 15 | 23,0-245 | AC-Om022* | AC-13%022° | AC-18x022° | AC-25x022 | AC-32x022 19 ac-1000E
t| 28 | 25 W 300 20 | 29.0-30,5 | AC-DEe0p8* | AC-13x028 | AC-19%028* | AC-E5x026 | AC-32x028 25 acosgae
17| 30 | 25 33,7 31,0330 |AC0x130 |AC-13x030 | AG-18x030 32 scazoaE
1% 35 | ® 1! 424 26 | 36,0-380 |AC-00x035* |AC-13x035% | AC-19x035* | AC-26x096 | AG-32x035| B0 acs0.0ar
1% | 42 | 40| 14 | 483 42 | 425455 |AC-U0xdpe | AC-13xT42° | AG-19x042* | AC25x042 | AC-32x042
| desm0 1% | 4.0 40 | 485515 |AC-C0x048° [AC-133048" | AC-1SD48* | AC-25x048 | AC-32x048 Rouleatx
2% | 54 | =0 80,3 S50-57.0 | AC-COx054® | AC-13x054° | AC-19x054° | AC-25x084 | AC-324084 | AHto-adhdsits
2% | z 535 50| 615635 |AC-OBx060* | AC-13x060° | ACAGRIED* | AC25¢080 | &5-32x060| & acoe0aE-A
2% | 64 70,0 65,0-67.5 |AC-00x064 |AC-13x064 | AC-1Sa084 | AC-26x064 | AC-32x0684 | 1 (J aArto0mEns
2% | 70 784 71.0-73.5 |AC00:070 | AS-135070 | AC-10x070 | AC-25:070 | AC-32%670 13 i
i ) AC-13-5GIE-A
3 761| 85 | 2% 85 | 77.0-79,5 | AG-Ox075 | AC-132078" | AC-19x076" | AC-25x075 | AG-32x075
, ) “ 19 ac109ae4
3% | 80 48,9 81,0-84,0 AC-13x080 | AC-19x080 AC-37X090
3% | ssg| 80| 3 R3] B0 | 905835 |AC-00M0BY | AG-132085° | AC-16x080° | AC-25x080 | AC-32x085 25 acesaoEn
4 102 3'%-| 1080 105,0-108,0 | AC-00x102 |AC-13x102 | AC-19x10€ 32 acazosea
4w | 108 | 100 14,3 100.5-113.0 AC-13x108 | AC-19x1C8
4% [ 114 (100 | 4 1250 (100 | 115,0-120,0 | Ac0gxitd |AC-13x114 | ACA9x114 | AC-26x114 | AC-32x114
5 125 133,0 127 ,0-131.0 | AC-03x125 | AG-13x125 | AC-19x125
133 1297 135,0-138,0 | AC-Ox133
5% | 139 S 1800 125 | 142,0-146,0 | AC00x 140 | AC-13x140 | AC-1Gx140 | AC-28x140 | AC-32x140
158 | 150 162.0-167,0 AC-192160 AC-32%180
* Tubes disponibles égalament en préfandus et autnadhéeifs

(source : a partir de I’internet)

Amnexe Al13 : Choix des Armaflexs
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PROJET BE FIN D'ETUDE PRESENTE PAR T LaMINE NDAO & AMan0n WATT ESP/CCLS (et 2007
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Annexe A17 : Encombrement et implantation au sol
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cevtai intervalie de temy Plusienrs materisux isolamis sont wirlisds dans Undastiie
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s Coetficient de conductibilité : 8,030 Winm K

i11.1.3 Nouvelle configuration
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mélangde de fagon continue avee Uean froide produite par lo groupe. Ce gul engendre des
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(1.2 Bilan thermigue du systéme préconisé
Donndes

sempérature dentrde de Poan 1 8,275

wempérature & 1 worte do groupe de frodd 8970

. (-\l P
; 3L

winpdrature srobiante extérieure

capaeitd thermique de Pean 1 Cp=f 1945 kg K

Systéme en fubes PYC 1 calovifupés

Prang cetie partie nous sllons introduive an coeft

tuyauterie calorifugée &

ient dabsorption calorifhyue lindique de ia

D033 39,6801

Nous obtenons & 1o wuite des eafouls €= 377076 W

Svatdme tubes PE calorifupds

0,067

3,087

0,067

0,067

0,067

70,362

3,067

93 623

0,067

11

3

o

A
=3
.

{le g donne (= 398,908 W

el

558,900
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V.21 Détermination des débits probable
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Figure 4,3

Mbrs

appareiis

6 1

i 1
1 5 1 1
] 5 1 1
3 5 1 1
4 5 1 1 ‘
5 5 1 7820 25,152
& 5 1 7,%20 28,152
7 & 1 820 75,157
1 14 1 ;?,azz:» 28,152
7 18,5 1 1 7,820 38,152
3 18,3 1 1 7820 28,152
20,5 1 1 7,520 28,152
5 72,3 1 1 7,87 28,152
& 247 1 1 7 830 28,152
36,7 7,97 1 1 7 28,152

: Les débite probables de vhague trongen du vircuit

V2.2 Défermination des diaméires théoriques

Pour I détermination des damétres théoriques on utilise la relation (4.2) précddente

Y vitesse 4 gcoulement en (ns)
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V.54 Intérropation de la base

Pour interroger 2 base de données, sans Vipterface i est mmpdratif de maliviser le

afin dTavoir une inter
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# exin
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Livraison

Nefacture_livre

Fournisseur

Service consommation

Ligne production

Specificite_clect

libelle_specificite

Date_livraisonn Code_fournisseur LN MOM_su 1es noliens
- F X consommation Hshe
( Fournisseur _ desisiiatio
Concerner : pression gn
" 1,1 Adresse_fournisseur annee mise en service
l qhe_llvre Tel_fournisseur . N
[ Fax_fournisseur '
- effectuer J Email_fournisseur
- . 1,N _ 1N
. Nomfnumws?ur —- appartenir
' Prenomfournisseur )
Tel contact
Fax_contact 1.1
. Email_contact Equipement
Caisse 1. N =, O.N
n°caisse n°_equipement
margque
n°_serie Model
- ] 1.N odacic
O.N ( Affecter ] type_equipement Etre 2
L Qte_affec_equip photo e n°modele
pchéma T
Sortie Stocker 0.1 capacité 0, libelle_modele
n°bon_sortie ON vitesse
date_heure poids O,N Consommer
i ON date_achat HP N
Amcle_sllock ‘ n° facture Volt '
1.1 code_article prix_achat garantie Phase
— 1.N designation_arti date_mise_en_serv Amps
Commande gte_sortie gte_eco type_amort MPS
| Effectuer l n°commande seuil RPM
date_command te stock .
ON - Concerner | L qie_s Om fabriquer kVA
e a
1,1 qte_commande type. kW
Employe 1.N prix_unit_art O.N Comporer
0. .
matricule I.N
nom
prenom /LEffcctucr 2
: . e ‘ i inte enti
fonctio, Utiise 3 interesser (Uuhscrj Fiche _main cn_Pre\e ive
) — n°fiche preventive N
taux_horaire qgte_utilise nombre diité Tk, ey ’
identification _Hele p
0.1 & . element
localisation ) .
etablir Confier Sadéting operation_maint_prev
duree_execution
Fabricant
appartenir O,N Intervention
|_Demande _travail | ON n° bon_travail I manufacturier
L n°demande \ 11 natul'c_ipte.rvez'mtmn . personne_ressource fab
. priorite code_priorite_interventi . tel_fab
Service uuncemcr_B date_evenement source_energie Fax fab
designation_ser date_fin Email fab

Sous_traitant

code soustraitant

designation soustraitant
adresse_soustraitant

tel soustraitant
fax_soustraitant

email soustraitant

date h_debut
date h_fin
cout

O,N

duree_estime

impact_sur_production

libelle source

Figure : Modéle Conceptuel de Données (MCD)




