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RESUMES (Francais et Arabe)

Résume :
Ce mémoire consiste a I'étude des installations électrique industrielle (les transformateurs, les

éléments de protection et les moteur électrique) et leurs systemes de contrdle et de commande.

Ce travail a été réaliser dans une entreprise industrielle spécialisée dans la production et la
commercialisation de cables BT MT (ENICAB).

Cette étude porte sur I’installation industrielle de 1’usine et a été réaliser principalement au
niveau du hall de production (H2) sur la machine cableuse a double torsion type PO-CDT-DA-
EC.
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INTRODUCTION
GENERALE




Le controle industriel a fortement évolué ces derniéres années en accompagnant la progression
des systémes d’information omniprésents dans toutes les composantes de 1’entreprise
industrielle. Toutefois, la technologie et le développement des systemes d’exécution de la

production n’ont pas changé de fagon significative la vision d’ensemble du contréle industriel.

Les moteurs ¢électriques prennent une place prépondérante dans 1’industrie. Leur role dans les
démarches de performances énergétiques de 1’outil de production est de plus en plus important
du fait des réglementations de plus en plus contraignantes, concernant la réduction de la
consommation d’énergie. Leur exploitation est souvent pointée du doigt : preuve qu’en agissant
sur la maintenance des moteurs électriques, il est possible de gagner en fiabilité et en durée de
vie des moyens de production, mais également de faire d’importantes économies d’énergie et

d’argent.

Les protections électriques mettent en ceuvre différents éléments : des capteurs, des relais, des
automates et des disjoncteurs. Elles fonctionnent typiquement en I'espace de quelques centaines
de millisecondes. Chaque composant de I’installation nécessite des types de protections

spécifiques.

Ce mémoire consiste a I'étude des installations électrique industrielle (les transformateurs, les
éléments de protection et les moteur électrique), principalement sur les systemes de controle
et de commande au sein de I’Entreprise spécialisée dans la production et la commercialisation
de cébles BT MT (ENICAB).

Le contenu de ce mémoire comporte trois chapitres :

- Le premier chapitre a pour vocation de presenter les différentes machines électriques dans
I’industrie selon leur classification, constitution et leur principe de fonctionnement et aussi

les éléments de protection des équipements électriques dans le domaine industriel.

- Dans le deuxiéme chapitre on va présenter une étude pratique sur les structures de base de
I’entreprise de cableric ENICAB, selon leur produit et les étapes de fabrication de cables
et la distribution de I’Energie électrique grace a transformateur triphasé (a I’huile) 60

KVA, et la description des halles de production au point de vue électrique.

- Le troisiéme chapitre a pour vocation une étude pratique sur la machine cableuse a double

torsion type PO-CDT-DA-EC, au niveau du deuxiéme halle (H2), et étudier chaque




dispositif de la machine selon leur caractéristique, opération et entretien et leur
commande.

Pour réaliser cette étude pratiqguement j'ai effectué un stage au sein de ’entreprise de
production des cables ENICAB.




|. CHAPITRE I :

Généralités sur les
Installations
Industrielles




I.1 Introduction
Ce premier chapitre a pour vocation de présenter les éléments de protection des équipements

électriques dans le domaine industriel et les différentes machines électriques dans 1’industrie

selon leur classification, constitution et leur principe de fonctionnement.

1.2 Les appareils de commande, de signalisation et de protection
1.2.1 Disjoncteur
C’est un appareil de protection qui comporte deux relais, relais magnétique qui protége contre

les courts-circuits et un relais thermique qui protége contre les surcharges. [6]

Figure 1.1 Disjoncteur (A) et son symbole (B)

1.2.2 Sectionneur
Le sectionneur a pour fonction d’assurer le sectionnement (séparation du réseau) au départ des

équipements. Dans la plupart des cas il comporte des fusibles de protection. [6]

A

B
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Figure 1.2 Sectionneur fusible (A) et ses symboles en circuit de puissance (B) et en

circuit commande (C) [6]

Le pouvoir de coupure est le courant maximal qu’un appareil de sectionnement peut
interrompre sans aucun endommagement. Le sectionneur n’a pas de pouvoir de coupure, il doit

étre manipulé a vide.




1.2.3 Interrupteur sectionneur

L’interrupteur sectionneur a un pouvoir de coupure, peut étre manipulé en charge. [6]

1.2.4 Fusible

Figure 1.3 Interrupteur sectionneur (A) et son symbole (B)

C’est un élément comportant un fil conducteur, grace a sa fusion, il interrompe le circuit

¢lectrique lorsqu’il est soumis a une intensité du courant qui dépasse la valeur maximale

supportée par le fil. [6]

Figure 1.4 Cartouche fusible cylindrigue et a couteaux (A) et son symbole (B)

Il existe plusieurs types de fusibles :

courts-circuits.

Utilisation : éclairage, four, ligne d’alimentation, ...

gf : fusible a usage domestique, il assure la protection contre les surcharges et les courts-

gG : fusible & usage industriel. Protege contre les faibles et fortes surcharges et les




= aM : cartouche a usage industriel, pour I’accompagnement moteur, commence a
réagir a partir de 4*In (In est le courant prescrit sur le fusible), protége uniquement
contre les courts-circuits.

Utilisation : Moteurs, transformateurs, ...

1.2.5 Relais thermique

Le relais de protection thermique protége le moteur contre les surcharges. [6]

s Réglage du courant e} . - ™| o
T T L=H] (=]
Q\&;

. T Test contact (95-96) _E |—|—7: - \- - ] j :' ‘

M oA B - - s =4
SEMEREEN - Annulation défaut & ) o = w

Figure 1.5 Relais thermique (A) et son symbole (B)

1.2.6 Contacteur

Le contacteur est un appareil de commande capable d'établir ou d'interrompre le passage
de I'énergie électrique. Il assure la fonction commutation. En Technologie des Systemes
Automatisées ce composant est appelé Pré actionneur puisqu'il se trouve avant

I'actionneur dans la chaine des énergies [6]

B

= s (ap] L ®
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gtobme- . &N - & cgnta::t_ de commande
Contacts de puissance

Figure 1.6 Contacteur (A) et son symbole (B)




1.3 Les transformateurs triphasés

1.3.1 Définition
Le transformateur est une machine électrique statique, appelé aussi convertisseur statique a

induction, il comporte deux ou plusieurs enroulements fixes, destiné a transformer la tension et

le courant alternatifs, a une tension et courant alternatifs de méme fréquence mais d’amplitudes

différentes selon les besoins d’utilisation [1]

A B

Figure 1.7 : Transformateur monophasé (A) Transformateur triphasé (B) [1]

Symbole de transformateur :

I

\ 2=
Y=

U )

Figure 1.8 Symbole de transformateur de puissance [1]

Les deux points représentés dans chaque symbole permettent de repérer le sens conventionnel
de la tension et du courant [1] .




Schéma :

[ > ¢
Crée un q
¢ champ magnétique ($)
U1 u2
D
D
Haute Tension dans le circuit magnétique Basse Tension

Bobine avae N1 Spirss Bobine avec N2 spires

Figure 1.9 Schéma d’un transformateur monophasé [2]

[.. ‘ .. l..

Figure 1.10 Schéma d’un transformateur triphasé de type colonne [1]

1.3.2 Construction de transformateur triphasé
Le transformateur est constitué de deux parties essentielles :

= La partie active : elle est destinée a assurer la conversion de 1’énergie.
= La partie constitutive : elle est destinée a la protection et a la fixation de la premiére

partie. [3]




Partie active

La partie Constitutive @

Figure 1.11 Constitutions d’un transformateur triphasé [3]

1.3.2.1 La partie constitutive
Cette partie comporte des eéléments mécaniques qui servent a la protection, la fixation et le
refroidissement de la partie active du transformateur. Ces éléments sont les suivants : [3]

a) Lacuve
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Figure 1.12 Cuve d’un transformateur.

b) Le couvercle
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Figure 1.13 Couvercle d’un transformateur.

c) Les traversées

Figure 1.14 Traversées d’un transformateur triphasé

d) Le conservateur d’huile

Figure 1.15 Conservateur d’huile d’un transformateur

e) Le liquide diélectrique :
C’est un mélange d’hydrocarbures provenant de la distillation du pétrole brut, aprés extraction

des produits volatiles. On obtient ainsi 1’huile pour transformateurs, qui est un liquide dont




I’immersion de la partie active a non seulement I’avantage d une meilleure isolation, mais aussi

celui de la facilité de refroidissement par circulation naturelle de 1’huile. [3]

1.3.3 Mode de couplage

Il'y a six couplages possibles entre primaire et secondaire :

= Y-y : étoile —étoile

= Y-d: étoile-triangle

= Y-z:étoile-zigzag

= D-y:triangle- étoile

= D-d: triangle —triangle

= D-z: triangle-zigzag

1.3.4 Les différents types des transformateurs de puissances

Le domaine d’utilisation des transformateurs est tres vaste. Selon le domaine d’utilisation, les

appareils présenteront certaines différences dans les caractéristiques de construction.

1.3.4.1 Transformateur immergé

Le transformateur est disposé dans un bain d’huile qui assure I’isolement et le refroidissement.

Ce transformateur est moins onéreux et a des pertes moindres que le transformateur sec [1].

Figure 1.16 Transformateur immerge dans I’huile [1]

1.3.4.2 Transformateurs secs
Les enroulements BT et les enroulements HT sont concentriques et enrobés dans une résine
époxy. Le transformateur sec peut étre disposé dans une enveloppe de protection qui permet de

I’isoler du monde extérieur et d’assurer 1’évacuation de la chaleur au travers de ses parois. Le




transformateur sec présente les meilleures garanties de sécurité contre la pollution (pas de fuite

de liquide, pas de vapeurs nocives en cas d’incendie) [1].

Figure 1.17 Transformateur sec.

1.4 Les machines asynchrones triphasés

Les machines asynchrones triphasés sont les plus utilisés dans 1’industrie pour I'entrainement
des équipements. Ces machines s’imposent en effet dans un grand nombre d'applications en
raison des avantages qu'ils présentent : normalisés, ils sont robustes, simples d’entretien, faciles

a mettre en ceuvre et de faible coit. [5]

1.4.1 Constitution

Une machine asynchrone triphasé a cage comporte deux parties principales : un inducteur ou
stator et un induit ou rotor. Le stator c’est la partie fixe de la machine. Une carcasse en fonte ou
en alliage Iéger renferme une couronne de toles minces en acier au silicium. Le rotor c’est
I’élément mobile de la machine, il est constitué d'un empilage de t6les minces isolées entre elles
et formant un cylindre claveté sur I'arbre de la machine. Cet élément, de par sa technologie,
permet de distinguer deux familles de machines asynchrones : ceux dont le rotor est dit « a cage
d'écureuil » (a), et ceux dont le rotor bobiné est dit « a bagues » (b), montré dans la Figure (21)

[5]
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Figure 1.18 Machine asynchrone a rotor a cage d'écureuil (A) et a rotor a bagues (B)

1.4.2 Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement d'une machine asynchrone repose sur la création d'un courant
induit dans un conducteur lorsque celui-ci coupe les lignes de force d'un champ magnétique,
d'ou le nom de « moteur a induction ». L’action combinée de ce courant induit et du champ
magnétique crée une force motrice sur le rotor de la machine. Les spires sont soumises a un
flux variable et devient le siége d'une force électromotrice induite qui donne naissance a un

courant induit (loi de Faraday). [5]

1.4.3 Création de champ tournant

La création du champ tournant sur une machine asynchrone triphasé nécessite trois
enroulements, geométriquement décalés de 120°, sont alimentés chacune des phases d'un réseau
triphasé alternatif. Les enroulements sont parcourus par des courants alternatifs présentant le
méme déecalage électrique, et qui produisent chacun un champ magnétique alternatif sinusoidal.
Sa vitesse est fonction de la fréquence du réseau et du nombre de paires de poles. Elle est

appelée « vitesse de synchronisme ». [5]

Capot de
ventilation




1.5 Les machines synchrones

La machine synchrone est une machine réversible de conversion électromécanique. On la

rencontre dans de nombreux dispositifs de conversion d’énergie aussi bien en :

=  Production d’énergie électrique a partir d’énergie mécanique ou elle porte le nom de
géneratrice synchrone lorsque la vitesse est variable ou d’alternateur lorsque sa vitesse
est fixe.

= Production d’énergie mécanique a partir d’énergie électrique ou elle porte le nom de

moteur synchrone.

1.5.1 Constitution

La machine synchrone se compose, d'un stator et d'un rotor séparés par l'entrefer. 1l s'en
différencie par le fait que le flux dans I'entrefer n'est pas di a une composante du courant
statorique, il est créé par des aimants ou par le courant inducteur fourni par une source a courant
continu extérieure qui alimente un enroulement placé dans le rotor. Le stator comprend une
carcasse et un circuit magnétique généralement constitués de toles d'acier au silicium et d’un
bobinage triphasé analogue a celui d’une machine asynchrone triphasé pour produire un champ
tournant. Le rotor porte des aimants ou des bobines d'excitation parcourues par un courant
continu qui créent des pbles Nord et Sud intercalés. Il existe donc deux types distincts de

machines synchrones : les machines & aimants et les machines a rotor bobiné.

Pour les premiers, le rotor de machine est équipé d'aimants permanents « Figure ? », en général
en terre rare pour obtenir un champ élevé dans un volume réduit. Ces machines peuvent accepter
des courants de surcharge importants pour réaliser des accélérations trés rapides. Ils sont
toujours associés a un variateur de vitesse généralement sont destinés a des marchés spécifiques

comme ceux des robots...etc.

Enroulement
statorique

aimants
permanents
(4 pdles)




Figure 1.19 Rotor d’une machine synchrone a aimants permanents.

Les autres machines synchrones sont a rotor bobiné sont deux types selon le rotor : Rotor bobiné
a poles lisses et a pdles saillants, elles sont réversibles et peuvent fonctionner en générateurs
(alternateurs) ou en moteurs. Pendant longtemps ces machines ont surtout été utilisées en
alternateurs. Leur usage en moteur était pratiguement confiné aux applications ou il était
nécessaire d'entrainer des charges a vitesse fixe. Bien que dans I’industrie on trouve des
machines synchrones dans la gamme de puissance de 150 kW a 5 MW, majoritairement

associés a des variateurs de vitesse. [5]

1.6 Machines a courant continu

Les machines a courant continu a excitation séparée sont encore quelquefois utilisées pour
I'entrainement des équipements industrielles a vitesse variable, Trés faciles a miniaturiser, ils
s'imposent dans les trés faibles puissances et les faibles tensions. Généralement les tensions les
plus utilisées dans 1’industrie sont 12 et 24 V, Ils se prétent également fort bien, jusqu'a des
puissances importantes (plusieurs mégawatts), a la variation de vitesse avec des technologies
électroniques simples et peu onéreuses pour des performances élevées. Leurs caractéristiques
permettent également une régulation précise du couple, en moteur ou en générateur. Leur
vitesse de rotation nominale, indépendante de la fréquence du réseau, sont aisément adaptables
par construction a toutes les applications. 1ls sont chers, tant en co(t matériel qu'en maintenance,

car ils nécessitent un entretien régulier du collecteur et des balais. [5]
1.6.1 Constitution

Une machine a courant continu est composée des éléments suivants :
= L'inducteur ou stator : c'est un élément du circuit magnétique immobile sur lequel
un enroulement est bobiné afin de produire un champ magnétique.
= L'induit ou rotor : c'est un cylindre en tbles magnétiques isolées entre elles. L'induit
est mobile en rotation autour de son axe et est séparé de I'inducteur par un entrefer, ses
conducteurs sont régulierement repartis.
= Lecollecteur et les balais : le collecteur est solidaire de I'induit. Les balais sont fixes,

ils frottent sur le collecteur et ainsi alimentent les conducteurs de I'induit. [5]




1.6.2 Différents types de moteurs a courant continu

= Aexcitation paralléle (séparée ou shunt)
= A excitation série

= A excitation série parallele (composée)

1
1 o . . " " o - -
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1
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Figure 1.20 Différents types d’excitation des moteurs a courant continu [5]

1.6.3 Constitution des installations

Les installations industrielles des automatismes sont constituées de deux parties distinctes

appelées : circuit de commande et circuit de puissance. [6]

1.6.3.1 Circuit de commande
Il comporte 1’appareillage nécessaire a la commande des récepteurs de puissance et comprend :
= Lasource d’alimentation
= Un appareil d’isolement (sectionneur).
= Une protection du circuit (fusible, disjoncteur).
= Un appareil de commande ou de controle (bouton poussoir, détecteur de grandeur
physique).
= Organes de commande (bobine du contacteur).

La source d’alimentation et I’appareillage du circuit de commande ne sont pas

nécessairement celle du circuit de puissance, elle dépend des caractéristiques de la bobine.




1.6.3.2 Circuit de puissance

Il comporte I’appareillage nécessaire aux fonctionnements des récepteurs de puissance suivant

un automatisme bien défini. Il comprend :

Une source de puissance (généralement réseau triphasé)

Un appareil d’isolement (sectionneur).

Une protection du circuit (fusible, relais de protection).

Appareils de commande (les contacts de puissance du contacteur).

Des récepteurs de puissances (moteurs). [6]

1.7 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté les généralités les éléments de protection des équipements

électriques dans le domaine industriel, nous avons aussi donné un apergu sur le transformateur

électrique.

A la fin de ce chapitre, les différentes machines électriques dans 1’industrie.
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1.1 Introduction

Dans ce chapitre on va presenter une étude pratique sur les structures de base de I’entreprise
de cablerie ENICAB, selon leur produit et les étapes de fabrication de cables et la distribution
de I’Energie électrique grace a transformateur triphasé (& I’huile) 60 KV A, et description les

halles de production.

1.2 Présentation de I'entreprise

L'Entreprise Nationale des Industries des Cables de Biskra (E.N.I.C.A.B) est considérée
comme l'un des grands projets et investissements a I'échelle nationale dans la production des
cables électriques. L'ENICAB (filial général céble) est une entreprise, qui a Obtenu la
certification internationale de la qualité ISO 9001 et 1ISO 9002.

Cela par un engagement ferme de la direction de I’entreprise et de I’ensemble du
personnel par la maitrise de la qualité y compris la mise en application du Systeme Qualité

conforme a la norme 1SO 9002 reconnu mondialement.

Elle est située dans la zone industrielle a I'est de Biskra. Elle occupe 44 hectares, dont 12
hectares couverts et dallés et dispose d'une infrastructure importante, ses halls de production
des cébles occupent 7,5 hectares. [7]

11.3 Production de I'entreprise et matiere premiere

L’entreprise des industries des cables de Biskra a une production annuelle de 28000
tonnes (125362 km). Cette entreprise produit actuellement plusieurs types de cables électriques
pouvant atteindre les 400. Ces cébles correspondent a plusieurs familles répartis selon l'usage,

comme suit ;

11.3.1 Cable domestiques

Il existe 229 types, utilisés dans les maisons et les batiments. Ils sont isolés au PVC
(polychlorure de vinyle), conducteurs en cuivre, de tension entre 250 volts et 500 volts, de

section allant de 0.5 mm?2 a 35 mm? et a 1-4 brins.

11.3.2 Cébles moyens tension

Il existe presque 80 types de ce modele de cable, ils peuvent étre en cuivre ou en
aluminium. Ces types ont une tension allant de 10 KV a 30 KV et une section variante entre 50

mm? a 240mm?




11.3.3 Cébles de distributions (réseaux)

Il existe presque 70 types de ces cables, qui sont isoles au PRC, conducteurs en

aluminium, de section allant de 6mm2 a 3x70 mm2 et de tension entre 0.6 KV a 1KV.

11.3.4 Cables industriels
Il existe 70 types, leur tension entre 0.6 KV et 1 KV, conducteurs en cuivre ils sont isolés
ou bien au PRC dont la section varie del.5 mm? & 240 mm?, ou bien au PVC dont la section

varie de 1.5 mm? & 150 mm?.

De plus, I'entreprise utilise comme matiere primaire une matiére chimique appelle
Polyéthylene Réticule Chimiquement (PRC) sous forme de granulée, I’aluminium sous forme

de fils de 9.5 mm de diametre, le cuivre sous forme de fils de 8 mm et le bois.

11.4 Les étapes de fabrication de cable

Voici le processus de fabrication de cables :

Magazine . l;\lssembla%e . Isolation .
cable nu

Mise en . Armure et
Gainage
couronne

Rubanage

1.5 Distribution de I’énergie électrique [8]
L’entreprise contient trois niveaux de tension qui sont : HT=60KV, MT=10 KV, BT=0.4 KV.

11.5.1 Niveau HT [8]

Cet étage est composé de :
= Poste simplifié a deux travées 60KV
= Deux transformateurs 60/10KV, 20 MVA
= Deux transformateurs auxiliaires 10 / 0,4 KVA, 100 KVA.

11.5.2 Niveau MT [8]

Il contient jusqu’a douze sous-stations de transformation et de distribution comprenant :




= 22 transformateurs ont 1600 KVA.

= Deux transformateurs ont 1500 KVA.

= Douze transformateurs ont 1000 KVA.

= Longueur réseau cable a 10 KV /9565 m.

11.6 Transformateur a I’huile 60/10 KV
L’entreprise transfere la tension vers ces halls grace a un transformateur abaisseur triphasé 20
MVA 60/10 kV, son travail consiste a convertir la tension de 60 KV a 10 kV en maintenant la

stabilité de puissance, montré dans la (figure 1.1) :

A B

VEB Transforrmatoren— und
Rontgenwerk .Herrmann Matern”




Figure 11.1 Transformateur a I’huile (A) et son plaque signalétique (B) et commande par

moteur (C)

1.7 Plaque signalétique transformateur a huile 60kv/10kv

Marque: veb transformatoren und réntgenwerk hermann mater.
Puissance: 20MVA

Courant nominal: 1100 A

Tension HT: 60KVA + 16%
Tension MT: 10KVA

Tensions d’isolement: 72,5/12 KV
Couplage: YN yn0

Fréquence: 50 Hz

Réglage: En charge 19 position
Tension de court-circuit : 10,3%
Temperature max C°: 45 °

Mode de refroidissement: ONAF
Type d’huile: BORAK 22

11.8 Constitution de transformateur a huile 60/10KV

Figure 11.2 Construction de transformateur a huile

1- Appui de vérin 11- Téléthermometre a ressort pour ventilateurs
2- Prise de mise a la terre 12- Doigt de gant pour sonde thermostatique
3- Vanne de vidange 13- Bride de raccordement pour vanne a vide




4- Vanne de ringage
5- Robinet de prise d’échantillant d’huile, pen-bas
6- Robinet de prise d’échantillant d’huile, en-haut

7- Boite a Barnes
8- Télé thermomeétre a ressort
9- Commande par moteur

10- Armoire de commande pour ventilateur,

14- Commutateur de réglage en charge incorporé

15- Assécheur d’aire

18- Vanne pour la conduite de raccordement du conservateur
d’huile

19- Relais BuchHolz

22- Indicateur du niveau d’huile

23- Vanne 1 pour la vidange d’huile du commutateur

11.9 Les différents halls de fabrication et les ateliers de I’entreprise

Les équipements de production et les halls de fabrication occupent 7.5 hectares, montré dans

la figure (11.3)

Figure 11.3 Plan d’implantation des équipements de production ENICAB

o Atelier d’entretien AE

e Baitiment commande électrique de I’usine BC/EU

e Batiment stockage préparation PVC CM1

e Groupe électrogéne station distribution GE/SD

o Hall stockage matiére premiére (Magazine) H1




Le processus de fabrication des cables passe par les ateliers (halls) jusqu'au produit fini comme
suit :
11.9.1 Hall tréfilage et cablage H2
L atelier tréfilage et cablage H2 est spécialiser dans la fabrication des fils et cables nus de
différente diameétre et composition, particulicrement du cuivre de I’aluminium et ses alliages
ainsi que I’aluminium/acier. Les possibilités de tréfilage varient de diametre 0.8 mm au
diamétre de la section 0.15 mm?a la section 240 mm? (a la section 412 mm? pour cable aluac)
Les sous-stations SD3 et SL14 alimentent et distribuent 10 KV/ 0.4 KV au hall H2 comme il
est illustré dans la (Fig.11.3)

A B

Figure 11.4 Schéma de I’alimentation et distribution 10 KV et 0.4 KV, SD3 (A) et SL14
(B)

+ L’entreprise utilisent des transformateurs abaisseurs triphasé montré dans la
figure (11.4), 1 MVA 10kV (2 I’huile) dans les sous station électrique SD et
des transformateurs 0.4KV (a sec) dans les sous-station électrique SL, dans le
centre de consommation d’énergie ¢électrique. Cela est dii aux facteurs suivants

montré dans le tableau :




Transformateur a I’huile (SD) Transformateur a sec (SL)

- Milieu extérieure - Milieu intérieure.
- Provoquer une surpression - Mieux pour la sécurité
déformation de la cuve. contre I’incendie

- Eviter la pollution (pas de
- Provenir d’un joint ) o
) fuite de liquide. Pas de
défectueux on de la rupture )
o vapeurs nocives en cas
d’une canalisation.

d’incendie).
- Peuvent polluer la nappe - Installés dans une
phréatique. enveloppe de protection.
- Dégage des produits toxiques - lls doivent étre protege
et génére de I’opaque génant contre les contacts directs.
I’intervention des secours.
- Plusieurs protections. - Seulement la protection
thermique.

Tableau I1-1 Facteurs d’utilisation du transformateur selon les sous stations

11.9.2 Atelier isolation et gainage au PVC H3

L’atelier d’isolation au PVC et spécialisé dans 1’isolation des conducteurs avec des mélange a
base de résine PVC dans les formulations a été spécialement étudiée pour offrir la meilleure
protection électrique ainsi que les qualités mécaniques adéquates pour assurer une meilleure
longévité d’utilisation des produits, les possibilités d’isolation varie de la section 0.5 mm? a 300
mmZ.

Les sous-stations SL13 et SL15 alimentent et distribuent 0.4 KV au hall H3, montré dans la
(Fig 11.5)




Figure 11.5 Schéma de I’alimentation et distribution 0.4 KV, SL13 (A) et SL15 (B)

11.9.3 Atelier de ’isolation, assemblage et gainage H4

Spécialiser pour le bourrage et gainage des mélange a base de résine PVC spécialement
étudiés et adaptés de ses clients, I’entreprise dispose de ligne tandem spécialement congue
pour réaliser une extrusion simultanée de la gaine de bourrage et gaine extérieur, ceci permet
d’augmenter encore la capacité de production et d’assurer au mieux la qualité de produits.
Les halls H4 et H5 alimentés par la sous-station SD2 montre dans la (fig.11.6)




Figure 11.6 Schéma de I’alimentation et distribution 10 KV, SD2

11.9.4 Atelier isolation au PRC H5

L’atelier d’isolation au PRC H5 se spécialise dans I’isolation des conducteurs et
aluminium (et alliage aluminium) avec du polyéthyléne réticule chimiquement, matiere offrant
la meilleure qualité dans le monde pour la production industrielle des cables d’énergies.

Cet atelier se compose de quatre lignes de réticulation chimique sous atmosphére d’azote dont
trois sont pour le cable 1KV (céble industriel et cable de distribution) et une ligne spécialise
pour cable MT, cette derniére permit extrusion simultanée de trois couches de PRC (deux pour

semi-conducteur et un pour isolation).

11.9.5 Atelier assemblage et gainage au PVC H6

En plus de ses fonctions d’assemblage des conducteurs isolé et du gainage les cables que nous
avons déja cités, cet atelier H6 également spécialisé dans le renforcement de la production de
la protection mécanique de cébles par I’enroulement en spirale de deux bandes acier sur le

bourrage ou la gaine de séparation. Cette ceinture armée sera recouverte par la gaine extérieur




en PVC, ce renforcement permet la protection du cable contre tout aléas d’accident mécanique

notamment affaissement de terrain, chute d’objet lourd, passage d’engins lourd...et.
Les sous-stations SD6 et SL11 et SL12 alimentent et distribuent 10 KV/ 0.4 KV au halle H6
comme il est illustré dans la (Fig.11.7).

A B

Figure 11.7 Schéma de I’alimentation et distribution 10/0.4 KV, SD6 (A) et SL11 et SL12
(B)

11.10Conclusion
Dans ce chapitre nous a permis étude pratique sur la structure de base de I’entreprise Enicab, et

aussi donné un apercu sur la distribution de I’Energie vers les halles qui nous avons également

décrit.
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I11.1 Introduction

Ce troisieme chapitre a pour vocation une étude pratique sur la machine cableuse a double
torsion type PO-CDT-DA-EC au niveau du deuxiéme halle (H2), et étudiez chaque dispositif

de la machine selon leur caractéristique, opération et entretien et leur commande.

La chaine qui va étre étudiée dans ce chapitre est incomplete puisqu'elle constituée de dispositifs

secondaires. L'entreprise n'a pas besoin de ces dispositifs et n‘'ont donc pas été achetés.

I11.2 Caractéristique principale (Caractéristique technique)

= Sens de travail : Gauche-Droite.
= Hauteur de passage ducable : 1.100 mm

» Réseau: 3 x 380V /50 Hz.
= Circuits de controle : 2x 220V AC.

= Niveau de bruit maxime : 82 dBA.

= Vitesse maxime de cablage : 1.200 TPM (*)

= Vitesse maxime de la ligne : 200 m/min (*)

= Pression pneumatique minime : 6 bars

11.2.1 Description de la ligne

Cette ligne peut étre destiné a la fabrication des suivants produits :

a) Conducteurs d’aluminium nus en composition 1+6 ou 1+6+12. Unilay

b) Cables d’acier-Alum. De (1+6) ACSR, ou (1+6) +12 avec détorsion a100%

c) Cables en pas croisé en Cu en deux passes et détorsion a 100%

d) Cables-en pas croisé en Al en deux passes avec détorsion a 100%.

e) Cables d’alliage d’aluminium de (1+6) (Almelec) avec une gamme de fils de
3 mm a 4,78 mm avec prétordeur et postformateur intérieur a la double
torsion.

f) Cables alliage aluminium de (1+6+12) en pas croisé limiter a une gamme de

fils au-dessus de 2,55 mm (95 mm2)

111.2.2 Gamme de cables a produire
= Cuivre compacté en composition (1+6) : 10 mm2 + 75 mm?

Degré de compactage 90% x diamétre




= Cuivre compacté en composition (1+6+12) : 50 mm2 + 95 mm? (Unilay)
Degré de de compactage 90% x diametre

= Cuivre cablé en compositions (1+6+12) : 60 mm2 + 107 mm? (Pas croisé)
Degré de compression 97% x diameétre

= Al compacté en compositions (1+6) : 16 mm2 + 75 mm?
Degré de compactage 90% x diamétre

Et la machine produise une autre gamme celle si :

= Al compacté en compositions (1+6+12) : 60 mm2 + 120 mm2 Unilay
Degré de compactage 90% x diamétre

= Al cablé en compositions (1+6+12) : 60 mm2 <+ 120 mm2 (Pas croise)
Degré de compression 97% x diamétre

= Alliage Al en composition (1+6) : 34,4 mm2 + 125 mm2(f= 4,78 mm)
= Alliage Al en composition (1+6+12) : Deux pas. 93,3 mm2 (f= 2,5 mm)
111.2.3 Composition de la ligne

Voir figure (111.1)

Numéro
Numéro MACHINE MODELE d’identificati Quant
on de C.M.
Caballé
1 Dérouleur a double torsion DDTA-1250 OF19300 1
4
2 Dérouleurs a f(its ACO/A-1000 OF19300 19
1
3 Ensemble de graissage HI-EN/CES OF 1
193003
4 Dérouleur a tension constante DM-630 OF 12
193002
5 Rouleaux de freinage et TE-(6+12) x400 OF 1
équilibrage 193005
6 Plat de formation double PFHR (1+6+12) OF 1
193006
7 Prétordeur PRTA-500 OF 1
193007
8 Toronneuse a double torsion CDT-1600-DA- OF19300 1
EC 8




Tableau I11-1 composition de la ligne

111.2.4 Vue d’ensemble de la ligne
L'entreprise utilisera cette chaine en fonction de ses besoins, elle a donc acheté quatre éléments
de cette chaine, qu'elle juge indispensables pour réaliser ce type de cable, ces éléments que nous

étudierons dans la suite :

e Dérouleurs a futs, MOD. ACO/A-1000

e Dérouleur a tension constant, MOD. DM-630

e Prétordeur, MOD. PRTA-500

e Toronneuse a double torsion, MOD. CDT-1600-DA-EC

42kN 61KkN|

Figure 111.1 Vue d’ensemble de la ligne

111.3DEROULEURS A FUTS, MOD. ACO/A-1000
111.3.1 Description de la machine (caracteristique technique)

= Le systéme d’alimentation a bobines doubles avec changement automatique est composé
d’un poteau. Ce poteau supporte les deux bras mobiles chargés du changement
automatique des bobines.

= Le bras de changement incorpore un dispositif de raidissage du fil (9), (figure 111.2) et
les poulies de renvoi. Le raidissage a pour but d’appliquer une certaine tension

d’alimentation et d’éliminer la mémoire du fil. On réalise I’application ou la




suppression de la tension d’alimentation au moyen d’une vis de réglage du fil (10) On
regle cette vis au moyen d’une clé de réglage (6), (figurelll.2), fournie avec
I’équipement.

= On réalise le guidage des fils au moyen des filieres de Widia et des poulies de renvoi
montées sur le dernier support.

= Onaplacé sur les poulies de renvoi de chaque poteau les détecteurs inductifs de rupture

de fil ainsi qu’un frein, afin d’éviter I’inertie de la poulie lorsqu’ un fil se casse.

111.3.2 Vue d’ensemble de la machine

Figure 111.2 Eléments principaux de la machine(A) et vue réel (B)

1. Poteau 4. Cone d’entrée 7. Bobine
2. Barre mobile 5. Fil 8. Poteau
3. Poulie de renvoi 6. Clé de réglage 9. Raidisseur




111.3.3 Opération

all |
j .
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Figure 111.3 Schéma d’enfilage et éléments de I’alimentation des bobines

111.3.3.1  Enfilage de la machine

» Le schéma d’enfilage, (figure 111.3).

= QGrace a cette structure, on met en place correctement les fils avant I’entrée

du rouleau égaliseur.

= Les poulies de renvoi incorporent un détecteur inductif de rupture du fil, signalés par
le numéro (11) sur la (figure 111.4), ainsi qu’un frein d’inertie de la poulie (12) ont la
mission est de freiner en douceur la poulie de renvoi, ce qui favorise la mission du

détecteur de rupture.

* Ondoit contrdler et régler le frein d’inertie de fagon périodique en raison du potentiel

déréglage produit par le frottement entre le filtre du frein et la poulie en plastique.

= On réalise le réglage du frein en déplagant le positionneur du frein (14) (figure 111.4),
depuis le point (B) jusqu’ a la distance permettant de récupérer le contact de freinage
avec la poulie, enfin bloquez le positionneur du frein au moyen de I’écrou de blocage
(13).




Figure 111.4 Detaille de systeme de détection de rupture

111.3.4 Schéma électrique
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Figure 111.5 Schéma électrique de contrdle bras




z o |o [ o
gl o[ o

BUS ALIMENTACION 24V
BUS ALMENTACION MASA

SERIE ROTURA HILO

NOTA: -

¢ EN EL ULTIMO DESENROLLADOR
SE DEBE PUENTEAR LA SERIE

DE ROTURA DE HILO CON LA
ALIMENTACION 24V,

99036

—B2.30

ACTIVATION CASSE DE FIL ACTIVATION CASSE DE FIL
CASSE DE FIL CASSE DE FIL
BOBINE A BOBINE B
INHIBIR LA ROTURA HILO INHIBIR LA ROTURA HILO
ROTURA HILO ROTURA HILG
BOBINA A BOBINA B

Figure 111.6 Schéma électrique controle caisse de fil

111.3.5 Entretien

La machine n’a pas besoin d’aide spéciale pour les opérations d’entretien. Tous les ¢léments

ayant besoin de graissage ont été graissés pour toue la vie utile.
111.4DEROULEUR A TENSION CONSTANTE, MOD. DM-630

111.4.1 Caracteristique technique

Bobine prévue :

MT ,

L2
L1

P02
P01




D1 D2 L1 L2 D4 D5 E Poids
m) | (o) | (om) | @mm)_| @om) | mm) | mm) | ()

Tableau I11-2 Dimension de la bobine

+ Dimension selon les spécifications

111.4.2
111.4.2.1

Voir la (figure 111.7)

Aurréter laligne.
Dévisser 1’écrou de blocage.

Mettre la bobine (1) sur I’axe (2) et mettre en place le téton d’entrainement (3).

Opération

Processus de chargement

Visser et fixer la bobine au moyen de 1’écrou de blocage.

Enfiler le fil au travers du rouleau (6) et de la poulie de déviation (7).

Figure 111.7 éléments principaux du dérouleur




1. Bobine 4. Pantin 7. Poulie de retour

2. Axe qui supporte la bobine 5. Frein a corde 8. Cylindre pneumatique

3. Téton d’entrainement 6. Routeur déflecteur

111.4.2.2  Rupture de fil

Chaque bobine est équipée d’un détecteur de proximité et d’une came ayant plusieurs tétons.
On I'utilise pour détecter le mouvement de la bobine dans les conditions normales de travail.
Le detecteur est géré par un module électronique qui envoie un signal de rupture de fil a
I’armoire de controle des que la vitesse de la bobine est inférieure a un seuil déterminé au
préalable.

Dans ce cas, cela veut dire que le fil est cassé.

Si on n’utilise pas une position, un interrupteur permet d’annuler 1’alarme de rupture.

(Il

[HII I”l
LI
ull




Figure 111.8 ensemble d’implantation de dérouleur (A) et vue réel (B)

111.4.3 Schéma électrique
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Figure 111.9 Schéma électrique caisse de fil
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Figure 111.11 Schéma électrique de frein

111.4.4 Entretien

« Lamachine n’a pas besoin d’aide spéciale pour les opérations d’entretien.

« Tous les coussinets ont été graissés pour toute la durée de leur vie utile.

Il est nécessaire de lubrifier le circuit pneumatique. On recommande de vérifier I’huile de

Facon périodique et d’utiliser le cas échéant de I’huile type 2° 8° - 3” 2° Engler a 50°C.




111.5PRETORDEUR, MOD. PRTA-500
111.5.1 Caracteéristique principales (Caractéristique technique)
= Diametre des poulies : 500 mm

= Taux de prétorsion :33+115%

111.5.2 Description du systéeme (Description de la machine)

- La machine est placée apres la filiere de fermeture, cet appareil nous permet de produire
directement une prétorsion réglable sur le cable. On obtient ce réglage au moyen d’un
moteur indépendant CC géré depuis le tableau de controle.

- La machine est composée d’une structure rotative a bobine électro-soudée qui réalise la
prétorsion du fil a fabriquer, en égalant les torsions et en assurant la correcte distribution du
fil, selon sa composition.

- Auniveau de ’entrée de la prétorsion et enclenché dans un chassis indépendant, on trouve
un plat d’union et les supports de la filiere de fermeture. Il est possible de régler la distance
entre la table d’union et la filiére afin de changer I’angle d’incidence des fils sur I’ame.

- La machine est livrée avec des protections qui sont munies d’un dispositif de verrouillage
¢lectrique qui ne permet d’ouvrir les portes lorsque la machine fonctionne. S’il y avait une
panne é¢lectrique et que les portes restaient fermées, il serait possible d’ouvrir ces portes
avec des clés de clouage. On devra au préalable enlever la petite plaque qui couvre les vis.

Lorsque les portes sont ouvertes, la machine est en arrét.




111.5.3 Vue générale de la machine

Figure 111.12 Vue générale de la machine

1. Protection 5. Tableau de commande
2. verrouillage électrique 6. Structure rotative
3. Clé a diviseur 7. Plaque d’Union

4. Boulon a ceil pour les opérations de levage

111.5.4 Opération
I11.5.4.1  Enfilage de prétorsion

Voire la (figure 111.13)

Figure 111.13 Schéma d’enfilage




= Onn’utilisera la prétorsion que lorsqu’ on fabrique un cable avec une ame en acier et six fils
en aluminium. Lorsqu’ on fabrique des cébles a 19 fils, la prétorsion aura une rotation qui
sera le double d’une cébleuse a double torsion (1200 min), mais cela ne marchera pas. Dans
tous les autres cas, la machine ne fonctionnera pas et elle ne tournera pas non plus, le cable

passera au travers des orifices tout au long de I’axe.

111.55 Commande

= Lacommande de prétordeur montré dans le tableau suivant :

Synchronisation

Un potentiometre (10 révolutions) regle la vitesse de la machine

R.P.M. (Ecran)

Un écran a 4 digits permet de visualiser les variations de vitesse réalisées

au moyen du potentiometre.

Démarrage de

latorsion

Bouton-poussoir éclairé pour démarrer la machine.

Arrét de la
machine

Bouton-poussoir pour arréter lamachine.

Frein ON/OFF

Cette commande débloque la machine lorsqu’ elle est arrétée,
permettant ainsi une rotation manuelle du rotor.

Démarrage de
laligne

Bouton-poussoir éclairé pour démarrer la ligne. La ligne s’accélere suivant
I’inclinaison réglée sur le terminal opérateur

I est possible de changer la rampe d’accélération sur le terminal
opérateur.

Arrét de laligne

Bouton-poussoir pour arréter la ligne. 1l est possible de régler le délai
d’arrét depuis la vitesse maximale de la ligne & partir du terminal
opérateur.

Appuyez sur le bouton qui fait bouger la ligne lentement tant qu’on
appuie dessus. C’est utile pour les opérations initiales comme

Impulsions _
’enfilage de la machine, lestests...
L’objectif de I’arrét d’urgence est d’arréter la ligne aussi vite que
possible. Il ne doit étre utilisé que dans les circonstances
Arrét d’urgence | extraordinaires comme les accidents, toutes les machines perdent leur

synchronisation.

Tableau I11-3 commande de prétordeur




111.5.6 Schéma électrique
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Figure 111.14 Schéma de I’alimentation générale

111.5.7 Maintenance de la machine

Pour préserver la machine dans des parfaites conditions de travail doivent étre suivies les
étapes suivantes :

= Réalisez des controles périodiques de lubrification.




= Veillez a ce que les guide-cables et les rouleaux n’aient pas de poussiéres ni desaletes.
Vérifiez le fonctionnement correct des parties rotatives.
= Vérifiez les disques et les éléments de freinage (remplacez-les si nécessaire

111.6 TORONNEUSE A DOUBLE TORSION, MOD. CDT-1600-DA-EC

111.6.1 Caractéristiques principales (Caractéristique technique)

Diametre fils en Al/Cu 15+4,8mm
Section compacté 7/19 fils Cu 16+107 mmz2,
Section tordue 19 fils Cu 16+127 mm2,
Section compacté 7/19 fils Al 16+127 mmz2,
Section tordue 19 fils Al 16+150 mmz2,
Diamétre maximum du céble 25 mm
Taux de compactage maximum 10 %.
Vitesse de rotation maximum 600 RPM (*).
Vitesse de torsion maximum 1.200 TPM (*).
Vitesse de ligne maximum 200 m/min (*).
Commettage 50 + 700 mm
Niveau sonore a 1 m de distance 80 + 82 dBA.

Tableau I11-4 Caractéristique Technique de Toronneuse

e Dimension de la bobine :

?D5
0 /%
MT 3
1 % é QE I
L2
L1
Code @ D1 D2 L1 L2 @ D4 @ D5 E
Bobine (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1250 1250 630 950 800 80 - 160
1600 1600 800 940 800 80 35 116
5
DIN46 1600 800 1180 1000 80 - 300
395




Tableau I11-5 Dimension de la bobine

e Poids maximum de la bobine: 8.000 kg.
> (*) Toutes les vitesses indiquées sont des vitesses cinétiques maximales. Les performances
de I’équipement dépendront de la taille/type de céble & produire et des détails

technologiques

111.6.2 Description du systéeme (Description de la machine)

= La toronneuse est congue pour fabriquer des conducteurs nus, avec ou sans
compactage, et aussi pour garder des conducteurs isolés.

= Le rotor est assemblé sur un chassis électro-soudée avec ses lyres et le berceau qui
supporte la bobine. La structure en acier supporte le rotor au moyen de roulements pour

supporter les pressions élevées, axiales et radiales, crées lorsqu’ elle est en marche.

111.6.2.1 Berceau

= Le berceau est fixé a I’armature au moyen de deux roulements, ce qui permet 1’ oscillation
du berceau.

= La bobine est fixée a un berceau libre au moyen de contrepointes. Le berceau dispose
d’une fixation mécanique (barre) pour bloquer le berceau lors de I’enfilage ou des

réparations, en permettant de les monter sans qu’il n’y ait d’oscillations dangereuses.

111.6.2.2  Lyres

= Les lyres sont en fibre de carbone et sont renforcées avec une plaque en acier. Des
rouleaux sont installés tout au long des lyres pour contenir et pour guider le cable.
= Les tétes du rotor sont mises en mouvement par un moteur CC avec
encodeur, par I’intermédiaire d’un axe de transmission, au moyen de

courroies dentées.

111.6.2.3  Cabestan de tirage

= Le fil est tiré par deux cabestans en acier ayant cing rainures chacun, il est aussi mis en
mouvement par un moteur CC synchronise avec la rotation de lyres afin de conserver
de facon constante le rythme de torsion désiré, méme dans les périodes d’accélération
ou d’arrét.

= On selectionne le rythme de torsion depuis le tableau de contrdle.




111.6.2.4 Guide-cables

= Lorsque le fil sort de la filiere de compactage, il est tiré par le cabestan de la machine
et il est guidé au travers des rouleaux courbes vers le systeme guide-cables.

= Le mouvement du guide-cable est obtenu au moyen d’un moteur CC synchronisé avec
le moteur de la bobine pour avoir un rythme de torsion constant indépendamment des
révolutions de la bobine. On sélectionne le rythme du guide-céble depuis le tableau de

contrdle.

I11.6.2.5 Commande de la bobine

= La bobine est soutenue par des contrepointes que I’on ouvre pneumatiquement et que
I’on ferme au moyen de ressorts. La fermeture des contrepointes est contrdlée par des
microrupteurs.

= La bobine est commandée par un moteur CC a puissance contr6lée avec encodeur
de facon a avoir une tension d’enroulement constante lors du processus
d’enroulement tout entier. Il est possible de régler la tension d’enroulement depuis
le tableau de commandeprincipal.

= La bobine est mise en mouvement par un moteur CC indépendant avec encodeur de
facon a avoir une tension d’enroulement constante lors du processus d’enroulement
tout entier.

= |l est possible de régler la tension d’enroulement depuis le tableau de commande.

111.6.2.6  Plate-forme de levage

= |l y a une plate-forme de levage hydraulique, pour le chargement et le déchargement,
qui est munie de dispositifs de sécurité pour éviter les opérations erronées.

= La plate-forme offre plusieurs positions de chargement en sensvertical.

= Deéplacement de la plate-forme :

- Niveau 0 ou position de travail.

- La position de chargement des bobines sera différente selon le diamétre de la bobine ;

c’est la raison pour laquelle ces positions sont contrélées au moyen d’un potentiometre.

111.6.2.7 Protections

= Protections isolées acoustiquement indépendantes de la machine avec un collecteur (qui

s’ouvre et se ferme au moyen d’un cylindre pneumatique), une fenétre viseur et une




ventilation forcée. Les panneaux de protection sont démontables, ce qui permet un acces

facile & lamachine.

111.6.2.8  Processus de compactage

= Le processus de compactage d’un cable rond est fait en deux phases :

- Compactage et lissage.

Schéma électrique
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Figure 111.15 Schéma électrique générale de la toronneuse

111.6.4 Armoire électrique de la machine
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Figure 111.16 Armoire électrique de la machine

1.Disjoncteur principale siemens VL630  2.Alimentation au secours 3.Porte de fusible

4.Contacteur de puissance 5.Filtre de lissage 6.Micromaster siemens 440
7.Variateur simorge -DC 8.Contacteur 9.Disjoncteur
10.Fusible simple 11.Alimentation stabilisé 12.Transformateur 320/220

13.Ensembles des relais de protection 14.Automate CPU314DPM

111.7 Conclusion
Le présent chapitre, nous a permis étude pratique sur la machine cableuse a double
torsion type PO-CDT-DA-EC et étudiez chaque dispositif de la machine.




CONCLUSION GENERALE




Dans un contexte de contr6le commande industrielle, la complexité des systémes industriels
s’est considérablement accrue au cours des dernicres décennies. Les systeémes de controle
commande répondent aux besoins grandissants des industriels de piloter et de sécuriser leurs
installations. Avec 1’évolution des technologies, ils doivent également permettre de favoriser

le retour d’expérience issu de 1I’exploitation comme levier de performance industrielle.

Les opérations sont ainsi tracées, les ateliers deviennent flexibles et la maintenance se veut

prédictive.

Le contr6le-commande permet de maitriser, surveiller et commander les équipements en
fonctionnement normal, incidentel ou accidentel. 11 doit tout d’abord répondre aux enjeux de
performance tout en respectant les normes pour en garantir sa sécurité et ce sur toute la durée

de vie des installations.

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude, nous avons fait une étude théorique et pratique sur
(stage industriel au niveau de ’entreprise ENICAB de Biskra ) sur les appareillages de
protection et des éléments de commande et de contrle dans I’installation électriques
industrielle de I’entreprise avec les systemes de commande et de contréle (les transformateurs,
les éléments de protection et les moteur électrique), ce travail se termine par une étude sur la
machine cableuse a double torsion type PO-CDT-DA-EC selon leur caractéristique, opération

et entretien et leur commande.
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Annexe




Schéma ¢lectrique globale de réseau de distribution 60 KV dans I’entreprise ENICAB.
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