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RESUME

Nous entrons dans une période ou geérer I'énergte uege nécessité obligation tant sur le ple
environnemental que économie en effet le cout@etgie a augmenté et a un impact direct surile ge
revient des produits finis et des frais de fonatiement. Cette nouvelle démarche impose une comnass
approfondie des process, de I'organisation de ifraleas I'entreprise et la maitrise des couts denergie
dans I'entreprise calculer a base d’une tarificgtaelle-ci permettra le calcul de cout de I'énergipartir de
la période d’utilisation, Sachant que l'utilisatelevra s’acquitté d’'un abonnement dont le colt &eretion
de la puissance de son installation. Faire de tiéote d’énergie constitue une démarche cohérente
contraignante qui a la clé nous donne un gain nomsnmnégligeable. Pour le cas échéant nous avomes:
economie d’énergie par jour moyenne de 495,2 KWBR%3 ou encore I'’économie d’une somme par jour
34 221,2 FCFA (9,3%)
Mots Clés :

1 - Audit

2 - Energies

3 - Economies
4 - Enterprise
5 - Colt

ABSTRACT

We enter in one period where to manage the ensrgg much an obligation on the environmental pheab t

economy indeed the cost of the energy increasechadd direct impact on the price of comes bacthef
finished products and of the working expenses. Thkig gait imposes a knowledge deepened of the ggoc
of the organization of work in the enterprise ahd imastery of the costs of the energy in the enserpo
calculate to basis of a pricing, this one will pérthe calculation of cost of the energy from tlegipd of use,
Knowing that the user will have to fulfilled of alsscription whose cost will be function of the poved
his/herl/its installation. To make the economy adrgy constitutes a coherent and coercive gaitgivass us
in end an important gain. For this case we havee@nomy of energy per day average of 495,2 KW
(8,2%) or the economy per day of 34 221,2 FCFAY%®,3
Key words:

1 - Audit

2 - Energies

3 - Saving

4 - Enterprise

5 — Cost
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2iE : Institut Internationale de I'eau et I'environnement

FOAD : Formation ouverte et a distance ;
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|. INTRODUCTION

Institut internationale des eaux et de I'environeam(2iE) est une école d'ingénieur basée a
Ouagadougou au Burkina Faso qui propose deux tgdgrmation : la formation en présentiel et la

formation en a distance.

Leader en formation ouverte et a distance (FOABMsdI'Afrique subsaharienne avec pour

partenaire I’Agence Universitaire de la Francopkd#iUF), le 2iE propose 16 options en FOAD a

savoir :

Licence pro L3 GCC (Génie Civil et Construction) ;
Licence pro L3 EA (Eau et Assainissement) ;

Licence pro L3 MCT (Management des Collectivitésritariales)

P w0

Licence pro L3 GMZ2IE (Gestion et Maintenance destditations Industrielles et
Energétiques)

Licence Pro Génie Energétique

Master d’'ingénierie M1: GCI (Génie Civil et Infrasttures)

Master spécialisé M2 MSO (Management Stratégiq@peérationnel)

Master spécialisé M2 Qualité (Management de la if@)al

© © N o v

Master spécialisé M2 HSI (Hydraulique & Gestion &gstemes Irrigués)

10.Master spécialisé M2 Génie Urbain (GU) MGIEC -Maemnce et Gestion des
Infrastructures et Equipements Communaux

11.Master spécialisé M2 GIRE (Gestion Intégrée des®eses en Eau)

12. Master spécialisé M2 GEER (Génie Electrique, Ertérgé et Energies Renouvelables)

13. Master spécialisé M2 IDS (Innovation Développenatriociétés)

14.Master d’'ingénierie M2 GCI (Génie Civil et Infrasttures)

15. Master spécialisé M2 GSE (Génie Sanitaire et Enviemnent)

16.Master spécialisé M2 GU (Gestion Urbaine)

A la fin de chaque formation, chaque étudiant gastduire un rapport ou mémoire de stage effectué
dans un environnement adéquate a sa formatiost, déas ce contexte qu’étant étudiant en Licence
pro L3 GM2IE (Gestion et Maintenance des Installadi Industrielles et Energétiques), nous avons
effectué notre stage de fin d’étude a SOCAPNE sai¢® Camerounaise des produits de Nettoyage
et d’emballage) qui produit des films simple et piemés, des sachets, des gaines en plastique a

base des granulés en polyéthyléne ; des bandésiaelh a base du polypropyléne et du papier ; des
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éponges métallique a base des fils galvanique talepons a base des fils de fer en acier et est
située a la zone industrielle de la ville de Bafaums a I'ouest de Cameroun comme se présente sur

la figure ci aprées :

Figure 1 : Plan de localisation de l'usine SOCAPNE sa dans de la ville de Bafoussam

Dans un environnement industriel ou il faut cultile compétitivité, diminuer au maximum le colt
da a I'énergie, il est important ici d’analyser tesl les sources directes (machines, éclairage,..) e
indirecte (baisse de tension, surcharge, surchaidfe cables; ....) de consommation d’énergie ;

d’Auditer I'installation et ensuite faire des prgitions d’économie d’énergie.
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[I. OBJECTIFS DU TRAVAIL

Il. A) OBJECTIF DU PROJET

L’objectif du projet est de recenser tous les éguients consommateurs d’énergie dans
'usine SOCAPNE sa et de faire un bilan de consotiamale I'énergie ; identifier les machines, les
postes, les appareils, les processus de consonmtdiBaergie et chiffre les économies d’énergie

possibles dans le but de proposer des mesuresgaiiger ces économies.

Il. B) DESCRIPTION DE LA SOURCE D’ENERGIE A L'USINE

SOCAPNE est connecté via son poste de transfoumate un réseau électrique de haute
tension de 15KV qui constitue sa principale sowrémergie, dés son arrivé a l'usine, elle passe par
des cellules (cellule IM, cellule comptage, celldigjoncteur, cellule de protection transformateur)

Et ensuite arrive au transformateur 15KV/400V d®QKVA, et cette énergie peut étre
conduite au Tableau General de Distribution BaBsesion (TGBT) ou partirons les différents
départs électrique soit pour alimenter les machisei$ pour alimenter les coffrets secondairesaqui
leur tour alimentent les circuits d’éclairagesses, bureaux, etc....,

Il. C) REALISATION DES DIFFERENTS PLANS ET SCHEMA DE L'USI NE

Il. C.1) PLAN GENERAL

Par KAMWA FOTSO Guy Cyrille ; Promotion 2010 /2011 ; 20 juillet 2011 ; Page 6 sur 52
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Fig. 2:
A — Plan d’ensemble général SOCAPNE =a
— (Angle 1),
ey — —= B — Plan d’ensemble général SOCAPNE sa
— (Angle 2),

C — Vue éclateée de usine,
D — Plan de dessus en vue de dessus en vue
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C
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IIl. C.2) SCHEMAS

Il. C.2.a) SCHEMA UNIFILAIRE DU RESEAU ELECTRIQUE SOCAPNE sa
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Fig 3 : Schéma unifilaire du réseau électrique SOCAPNE sa

Il. C.2.b) SCHEMA DU TGBT
(Voir annexe VI)
Il. C.2.c) SCHEMA DES DIFFERENTS COFFRETS

» Coffret électrique salle compresseur : ANNEXE |,

» Coffret électrique poste transformateur : ANNEXE Il
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» Coffret machine SCHIAVCL660 : ANNEXE llI,
> Coffret éclairage Rez de chaus : ANNEXE IV,

> Coffret éclairage étar: ANNEXE V,

[Il. MATERIELS ET METHODES

I11.LA) ANALYSE DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE A L'USINE SOC APNE s¢ SUR
LA BASE DES QUITTANCES.

Heure hors point Heure de pointe %)
(6h — 18h) (18h — 6h) z |, 8
c — c I} o=
s 83| s E§ | cos|Pmax|G 8 |T S
N° Mois T _ © 80O T _ o882 | 2 £ |8 g X% Observations
ET SELL ET |BELQ phi | KW) | E S8 |5 € =
ES |SEB| E3 |5ESW 3 |3 &
2 | 385 | 2% 3850 " 518 ¢
O 85| o S ©
1 Mars 2010 54677 492328 15149 1060430 0,99 581 188 5983 714
2 Avril 2010 79431 413041. 10358 840630 0,99 542 165 4971042
3 Juin 2010 77542 403218 11321 905680 0,96 485 183 4937 864
4 Nog’g%bre 81086 | 4457531 | 15577 | 1118390 0,96 514 188 | 5575920
5 De,fglnc‘)bre 78774 | 4332570 | 15522 | 1086540| 0,96 477 196 | 5419110
Janvier
6 2011 106048 583269! 21068 1474760 0,98 551 229 7 307 455
16%
DHeures Hors de pointe
B Heure de Pointe
84%
700
600
500 ——514
1485 77
400
‘ —&— Puissance Max
300
200
100
0
mars-10 avr.-10 juin-10 nov.-10 déc.-10 janv.-11
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Fig 4 : Analyse consommation électriqgue a SOCAPAIE s

Au vu des données de ces quittances, nous constgtom la batterie de condensateur d‘une
puissance de 315KVAR compense suffisamment en éneggctive et que lI'appel en puissance
maximale de l'usine est moins de 600KW, 16% d’éigespnt consommees aux heures de pointe et

84% hors pointe et la puissance maximale appelé&mpend pas de la consommation d’énergie.

I11.B) CALCUL DE LA CONSOMMATION MOYENNE D’ENERGIE A L'USI NE
SOCAPNE sa PAR JOUR.

(Suivant les normes UTE 63-410 et NFC 15-100)

Facteur de simultanéité pour armoires de distributon (selon norme UTE 63-410)
Nombre de circuits Facteur de simultanéité
2et3 0,9
4etb 0,8
5a9 0,7
10 et plus 0,6
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Resistances, moteurs,
1 EXTR TR65 1 150 0,8 0,6 0,8 0,9 51,84 12 12 622,08 622,08 1244,16
modules, etc....
Resistances, moteurs, 393,98
2 EXTR TR50 1 95 0,8 0,6 0,8 0,9 32,832 12 12 393,984 ! 787,968
modules, etc.... 4
Resistances, moteurs,
3 BFM SATURNU 6 1 920 0,8 0,6 0,8 0,9 31,104 10 0 311,04 0 311,04
modules, etc....
Resistances, moteurs,
4 BFM SATURNU 2 1 10 0,8 0,6 0,8 0,9 3,456 0 0 0 0 0
modules, etc....
BFM SOUDEUSE Resistances, moteurs,
5 1 10 0,8 0,6 0,8 0,9 3,456 2 2 6,912 6,912 13,824
NS500 modules, etc....
BFM SOUDEUSE Resistances, moteurs,
6 1 16 0,8 0,6 0,8 0,9 5,5296 10 10 55,296 55,296 110,592
212-SM modules, etc....
7 BFM SOUDEUSE 1 Resistances, moteurs,
BM250 modules, etc.... 16 0,8 0,6 0,8 0,9 5,5296 0 0 0 0 0
3 G&A MODEL 1 Moteurs, modules,
TGS300 otc... 20 0,8 0,6 0,8 0,9 6,912 1 0 6,912 0 6,912
9 G&A MODEL 1 Resistances, moteurs,
AR4070 modules, etc.... 18 0,8 0,6 0,8 0,9 6,2208 1 0 6,2208 0 6,2208
Resistances, moteurs,
10 CDM ES60 1 126 0,8 0,6 0,8 0,9 43,545 8 2 348,3648 87,091 435,456
modules, etc.... 6 2
Moteurs, modules,
11 STIM 1 otc 1 0,8 0,6 0,8 0,9 0,3456 0 0 0 0 0
Resistances, moteurs,
12 SIAT L36-150 1 13 0,8 0,6 0,8 0,9 4,4928 0 0 0 0 0
modules, etc....
Resistances, moteurs,
13 SIAT FLEXOPOL 1 3 0,8 0,6 0,8 0,9 1,0368 0 0 0 0 0
modules, etc....
14 COMPRESSEUR & 1 Moteurs, modules, 124,41
SECHEUR otc... 30 0,8 0,6 0,8 0,9 10,368 12 12 124,416 6 248,832
Moteurs, modules,
15 WEBO I 1 etc 130 0,8 0,6 0,8 0,9 44,928 8 0 359,424 0 359,424
Moteurs, modules, 49,766
16 LIMEUSE 1 etc 18 0,8 0,6 0,8 0,9 6,2208 8 8 49,7664 4 99,5328
Moteurs, modules,
17 TAMPON 1 etc 8 0,8 0,6 0,8 0,9 2,7648 8 0 22,1184 0 22,1184
Moteurs, modules,
18 TISSEUSES 25 etc 9,25 0,8 0,6 0,8 0,9 3,1968 8 8 25,5744 25':’74 51,1488
TISSEUSES Moteurs, modules, 0,3317
19 AUTOMATIQUES 2 ete... 0,96 0,8 0,6 0,8 0,9 76 0 0 0 0 0
20 DECOUPEUSES 3 Moteurs, modules,
ELECTRIQUES ete... 2,5 0,8 0,6 0,8 0,9 0,864 8 0 6,912 0 6,912
Moteurs, modules,
21 TROMBONE 1 otc 1 0,8 0,6 0,8 0,9 0,3456 0 0 0 0 0
Moteurs, modules,
22 AGRAPHE 1 otc 1 0,8 0,6 0,8 0,9 0,3456 0 0 0 0 0
23 DECOUPEUSE 1 Moteurs, modules,
RESIDUELLE ete... 1,5 0,8 0,6 0,8 0,9 0,5184 0 0 0 0 0
2 CENTRAL 2 Moteurs, modules,
REFROIDISSEUR ete... 20 0,8 0,6 0,8 0,9 6,912 12 12 82,944 82,944 165,888
BOBST SCHIAVI
Moteurs, modules,
25 CONTRE COLLEUSE 1 etc 110 0,8 0,6 0,8 0,9 38,016 5 0 190,08 0 190,08
CL 660
TITAN MACHINE A Moteurs, modules,
26 COUPER 1 45 0,8 0,6 0,8 0,9 15,552 5 0 77,76 0 77,76
etc....
Resistances, moteurs, 74,649
27 HM 1100 TV3 1 18 0,8 0,6 0,8 0,9 6,2208 12 12 74,6496 ! 149,2992
modules, etc.... 6
Resistances, moteurs,
28 CB3 - 6/4040 1 10 0,8 0,6 0,8 0,9 3,456 12 12 41,472 41,472 82,944
modules, etc....
Par KAMWA FOTSO Guy Cyrille ; Promotion 2010 /2011 ; 20 juillet 2011 ; Page 11 sur 52




Rapport de stage pour I'obtention de la Licence pro  fessionnelle (L3) en gestion et

maintenance des installations industrielles et éner gétiques au 2iE

Théme : Audit énergétique de

l'usine SOCAPNE sa
—_ P —— =
—_ o~ M wn XI I o (]
= \a S 55 —~ =X » ® 28 oo
g = 278 |82 T £33 8% |os | &
w & e oL 2FE|2® & [0Qcs 9 52 9 o £
L5 = S |2&|€m|lc E|] T |7 =® = @ c = 2oz
c 9 1] O |['E & = c o © £ T v I
g £ S S | £E%5|(wYlw S [& o< o g g < o
i @ [} 5 |lw Q| F|e &8 2 e 2y x >__|<€ € v . =
£ £ 3 = 2 |2c85|58 = o ofl 38T |x98 | ® 5%
.0 w T o = |9 Y|lcw®|lc £ S | geg ©E S >~ ¥ 0>
5 . T 0 0 = 2 | 2 S w g3 |®OT 8¢
° © Q L o o c T ©n T o = S C(o € () =1
- x 3 =2 = C | X2 c| X |- =] 0 9 9 S5 X |a € ; =5 0
2 % (o] 59 ] S |£c|36|3 5 3 bswggy: nggg;
3 3 e 2 5 g%.gﬁ.g“’ T |ogog ® &3 Sm— S o &
o 5 E © | Ea|ma|@d e o |5 S Ew |8 ¥ c oW
e e - » clowc|lo S ] 3 cls < N g 2 © c 5
£ E 8 O lgo|T |8 € |2 o590 ET S € 9w
T o e s 3.8 ] = 8 | T 5035 0w £ X >
a2 s “ |PB(58|/5% 2 lwBE® 29 c T go
8 a S2laT|ac| 5 |§2u2 53 =) 2 E
© 'S 2 E|G ® € a S E O P o £ c
] © O S S o] O = o
a ® 9| w O s s © [} o
w 2 - T T o
EXTRUDEUSE: HPE - Resistances, moteurs, 145,15
29 SOFH 1 35 0,8 0,6 0,8 0,9 12,096 | 12 | 12 145,152 ! 290,304
modules, etc.... 2
30 EXTRUDEUSE: 2 Resistances, moteurs,
TDH/L-45 modules, etc.... 50 0,8 0,6 0,8 0,9 17,28 12 | 12 207,36 207,36 414,72
EXTRUDEUSE: TCP Resistances, moteurs,
31 1 57 0,8 0,6 0,8 0,9 19,699 12 | 12 236,3904 236,39 472,7808
50 H modules, etc.... 2 04
EXTRUDEUSE: MNE- Resistances, moteurs,
32 2 44 0,8 0,6 0,8 0,9 15,206 12 | 12 182,4768 182,47 364,9536
45SE modules, etc.... 4 68
1 Climatiseur 1,5 1 0,9 0,8 0,9 0,972 8 2 7,776 1,944 9,72
4 Tube fluorescent 1.2m 0,18 1 0,9 0,8 0,9 0'1:66 8 2 0,93312 0,28332 1,1664
) 0,2073 1,2441
33 | BUREAU DIRECTEUR 2 Ordinateur 0,32 1 0,9 0,8 0,9 6 12 6 2,48832 6 3,73248
1 Fax Laser 0,07 1 0,9 0,8 0,9 0,0;153 8 0 0,36288 0 0,36288
) . 0,0207
1 Imprimante jet d’encre | 0,032 1 0,9 0,8 0,9 36 8 0 0,165888 0 0,165888
1 Climatiseur 1,5 1 0,9 0,8 0,9 0,972 8 0 7,776 0 7,776
" BUREAU 4 | Tubefluorescenti2m | 018 | 1 | 09 | 08 | 09 0'1266 g8 | o | 093312 0 0,93312
COMPTABLE 1
) 0,2073
2 Ordinateur 0,32 1 0,9 0,8 0,9 6 10 0 2,0736 0 2,0736
1 Climatiseur 1,5 1 0,9 0,8 0,9 0,972 8 2 7,776 1,944 9,72
s BUREAU 2 | Tubefluorescenti2m | 000 | 1 | 09 | 08 | 09 0'02583 0] 2 | o582 0'1266 0,69984
COMPTABLE 2
1 Ordinateur 0,16 1 0,9 0,8 0,9 0'1336 8 2 0,82944 0'2273 1,0368
1 Climatiseur 1,5 1 0,9 0,8 0,9 0,972 8 2 7,776 1,944 9,72
4 Tube fluorescent 1.2m 0,18 1 0,9 0,8 0,9 0’1266 8 2 0,93312 0’2232 1,1664
36 BUREAU DIRECTION
TECHNIQUE 2 Ordinateur 0,32 1 0,9 0,8 0,9 0'2273 10 2 2,0736 0'42147 2,48832
1 Scanner 0,07 1 0,9 0,8 0,9 0,0g53 2 0 0,09072 0 0,09072
1 Cafetiére et autres 0,5 1 0,9 0,8 0,9 0,324 8 0 2,592 0 2,592
4 Tube fluorescent 1.2m 0,18 1 0,9 0,8 0,9 0'1266 8 0 0,93312 0 0,93312
BUREAU ] 0,2073
37 SECRETARIAT 2 Ordinateur 0,32 1 0,9 0,8 0,9 6 10| 0 2,0736 0 2,0736
Photocopieuse-Fax-
1 Imprimante Laser 1 1 0,9 0,8 0,9 0,648 10 0 6,48 0 6,48
incorporé
1 Climatiseur 1,5 1 0,9 0,8 0,9 0,972 8 0 7,776 0 7,776
8 Tube fluorescent 1.2m 0,36 1 0,9 0,8 0,9 0’2232 8 0 1,86624 0 1,86624
BUREAU CHEF DE
38 PERSONNEL i 0,1036
1 Ordinateur 0,16 1 0,9 0,8 0,9 3 8 0 0,82944 0 0,82944
1 Imprimante Laser 0,66 1 0,9 0,8 0,9 0’4§ 76 8 0 3,42144 0 3,42144
COULOIR DU
39 BUREAU 5 Tube fluorescent 1.2m 0,225 1 0,9 0,8 0,9 0,1458 12 0 1,7496 0 1,749
DOUCHE DES Lampes a 0,1166
40 BUREAUX 3 incandescentes 0,18 1 0,9 0,8 0,9 4 2 0 0,23328 0 0,23328
41 DOUCHE ETAGE 3 Tube fluorescent 1.2m 0,135 1 0,7 0,8 0,9 0’0;380 2 12 0,13608 0’88164 0,95256
42 DOUCHE RDC 5 Tube fluorescent 1.2m 0,225 1 0,6 0,8 0,9 0,0972 2 8 0,1944 0,7776 0,972
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0,0194
43 BUREAU RDC 1 Tube fluorescent 1.2m 0,045 1 0,6 0,8 0,9 4 4 0 0,07776 0 0,07776
SALLE MACHINE
44 ETAGE 35 | Tube fluorescent 1.2m 1,575 1 0,7 0,8 0,9 0,7938 0 10 0 7,938 7,938
45 SALLE CONFESSION 20 Tube fluorescent 1.2m
ET ROULAGE RDC . 0,9 1 0,6 0,8 0,9 0,3888 4 0 1,5552 0 1,5552
SALLE MACHINE
46 RDC 84 | Tube fluorescent 1.2m 3,78 1 0,6 0,8 0,9 1'6229 12 | 12 19,59552 195;95 39,19104
EXTERIEURS DE 1,0795 12,954
47 L'USINE 6 Lampes MAF 250W 2,142 1 0,7 0,8 0,9 68 0 12 0 316 12,954816
48 GUERITE 2 Tube fluorescent 0.6m 0,045 1 0,6 0,8 0,9 0’0294 0 12 0 0’28332 0,23328
ENTREE HALL ET 4 Tube fluorescent 1.2m 0,18 1 0,6 0,8 0,9 0’06777 0 12 0 0'92331 0,93312
49 ESCALIER DE L — 00259 02073
ampe a
L’USINE 1 ) P 0,06 1 0,6 0,8 0,9 ! 0 8 0 ! 0,20736
incandescente 2 6
SALLE 0,0194 0,0 0,0009
50 COMPRESSEUR 1 Tube fluorescent 1.2m 0,045 1 0,6 0,8 0,9 4 0 ¢ 0 7 0,000972
POSTE 0,0388 0,0 0,0009
51 TRANSFORMATEUR 2 Tube fluorescent 1.2m 0,09 1 0,6 0,8 0,9 3 0 ¢ 0 7 0,000972
SALLE POUR 0,0194
52 INVERSEUR 1 Tube fluorescent 1.2m 0,045 1 0,6 0,8 0,9 . 0 0 0 0 0
SALLE POUR
53 GROUPE 1 Tube fluorescent 1.2m 0,045 1 0,6 0,8 0,9 0,0134 0 0 0 0 0
ELECTROGENE 4
CONSOMMATION TOTALE D’ENERGIE MOYENNE PAR JOUR (KWH) 3669,39 2387,3 6056,7
COUT DE CONSOMMATION TOTALE D’ENERGIE MOYENNE PAR JOUR (FRS CFA) 201816,45 | 167111 | 368927,45

Soit donc la consommation totale d’énergie moyenpa jour €gale a 6056,7 kw / h

Et le cout de la consommation totale d’énergie moge par jour égale a 368 927,45 FCFA

I11.C) PROPOSITION DES HYPOTHESES D’AMELIORATIONS DU FONCT IONNEMENT
PAR REDUCTION DE LA CONSOMMATION ENERGETIQUE ;

I11.C.1) ECONOMIE D'ENERGIE SUR LES LAMPES A TUBES FLUORESCE NTS DU
COULOIR AU BUREAU ;

Par KAMWA FOTSO Guy Cyrille ;
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Rapport de stage pour I'obtention de la Licence pro  fessionnelle (L3) en gestion et Théme : Audit énergétique de
maintenance des installations industrielles et éner gétiques au 2iE usine SOCAPNE sa

> Nous disposons de 05 lampes a tubes fluoresceptds60m et 22.5W chacune, éclairée
pendant 12 heures par jours en moyenne, elles alamhées par des boutons poussoirs qui

commandent un télérupteur qui allume a la foiseeses lampes:

Notre proposition économique est de faire commantaigies ses lampes par une minuterie
programmée pour 15 min par impulsion, tout en saticlgu’il peut avoir au maximum 16
sollicitations par jour, en d’'autres thermes 3hsude fonctionnement par jour soit une économie de

9 heures de fonctionnement par jour.

> Par ailleurs; Actuellement toutes les lampes aegsulfluorescents ont des ballasts
ferromagnétiques, notre proposition est de chatmees les ballasts ferromagnétiques leallast
électronique qui utilisent un circuit a semi-conducteur afin de fauun démarrage plus rapide tout
en pouvant alimenter plusieurs lampes. En génésabhallasts électroniques augmentent la fréquence
de travail a 20kHz ou plus afin d'éliminer les oliitgements a 100 ou 120Hz (deux fois la fréquence
d'alimentation). De plus, le rendement des lampesdscentes augmente de 9% aux environs des
10kHz puis continue a augmenter lentement jusdik&i2.

L'augmentation de la fréquence permet donc d'autgmém rendement énergétique de I'ensemble
lampe-ballast. Le ballast électronique remplacenséenble ballast conventionnel, starter et
condensateur ; d’autre part diminue considérablémeecout de maintenance. Utiliser des lampes a
ballast électronique c’est - 20 % par rapport aatkalts ferromagnétiqueé/oir Fig. Remplacement

des ballasts ferromagnétiques par les ballaststélamues)

I11.C.2) ECONOMIE D’ENERGIE SUR LES LAMPES A TUBES FLUORESCE NTS AUX
BUREAUX;

» Nous disposons des lampes a tubes fluorescentdaetabsreaux fixées au plafond qui a une
hauteur de 3,25m (Qui me semble assez haut) ;
Nous proposons comme mesure d’économie, de dimaleidm la hauteur des lampes et la ramener
a une hauteur de 2,25m ; On sait que E x d2 = anostavec E : I'éclairement de la salle qui est

proportionnel a la puissance des lampes de méneectyph : distance de la lampe et le plan utile ;
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On a donc E/E’' = (d/d") 2 = (3.25/2.25)?2 = 2,086 E' = E/2,086 ; et ainsi nous diminuons la

puissance installée des lampes par deux dans chagesu ;

» Par ailleurs; Actuellement toutes les lampes aedulfluorescents ont des ballasts
ferromagnétiques, notre proposition est de chatgees les ballasts ferromagnétiques leallast

électronique (Méme raisonnement que sur les lampes du bureau).

[11.C.3) ECONOMIE D’ENERGIE SUR LES CLIMATISEURS AUX BUREAUX

Les climatiseurs sont utilisés a des températuseesahsignes moyennes de 25°C et le taux de
renouvellement d’air est tres élevé di aux mulsigetrées sorties aux bureaux et surtout 'ouldi de
fermetures des portes.

Notre proposition d’économie d’énergie est d'augteeta température de consigne a 30°C et de
mettre sur toutes les portes des dispositifs dadtire automatique.

Ces mesures pourront diminuer la consommation étigug de prét de 20%.

I11.C.4) ECONOMIE D’ENERGIE SUR LES LAMPES AUX ESCALIERS

> Nous disposons de 04 lampes a tubes fluoresceetes6@dm et 45 W chacune, éclairée
pendant 12 heures par jours en moyenne, ellescsmnmandées par des boutons poussoirs qui

commandent un télérupteur qui allume a la foisgdses lampes ;

Notre proposition économique est de faire commartdetes ces lampes par une minuterie
programmée pour 15 min par impulsion, tout en gatchgu’il peut avoir au maximum 16
sollicitations par jour, en d’autre thermes 3heudesfonctionnement par jour soit une économie de 9
heures de fonctionnement par jour.

> Par ailleurs; Actuellement toutes les lampes aedulfluorescents ont des ballasts
ferromagnétiques, notre proposition est de chatgees les ballasts ferromagnétiques leallast

électronique (Méme raisonnement que sur les lampes du bureau).

Par KAMWA FOTSO Guy Cyrille ; Promotion 2010 /2011 ; 20 juillet 2011 ; Page 15 sur 52



Rapport de stage pour I'obtention de la Licence pro  fessionnelle (L3) en gestion et Théme : Audit énergétique de
maintenance des installations industrielles et éner  gétiques au 2iE usine SOCAPNE sa

Sekdma dy chblago mm:m&mm
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5 Remplacement des ballgsts E:mm ques por fes balias ts'feques

Commentaires: Nous voyons sur le tableau ci-dessus le schémamdsetage des ballasts

ferromagnétiques par les ballasts électroniques@uleux tubes fluorescents.

I.C.5) ECONOMIE D’ENERGIE SUR LES VENTILATEURS EXTRUDEUSES (TCP,
MNE, TDH);
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Sur ces extrudeuses, le ventilateur est mu parateunconnecté directement au réseau. Le moteur
ne peut donc tourner gu’'a sa vitesse nominale. dkwt di’air circulant dans les canalisations est
adapté en amont du ventilateur a I'aide de vargelievolets dont I'inclinaison déterminera la s&cti

de passage et le débit. L'installation d’'un vauatge vitesse permet d’éliminer les vantelles,dbid

d’air étant réglé uniqguement par la vitesse detimtadu moteur.

Les avantages sont nombreux : le démarrage serégjtessivement, sans pointe de courant, avec un
bruit réduit, sans échauffement du moteur ; leefactde puissance est nettement amélioré, au
démarrage et en régime établi ; la durée de viendteur est allongée I'’économie d’énergie est
importante : en effet, a partir d'un point de faoshement nominal a débit maximal, le
comportement du systeme est trés différent avesans variateunvpir courbe débit — puissance du
ventilateur) ; ainsi, pour un débit égal a 80 % du deébit nahida réduction de puissance

consommeée est de 3 % sans variateur, et 50 % avieteur ;

Puissance consommeée (%)
100 PUISSANCE
I B S :7' NOMINALE MOTEURS
80 T i .z # T VENTILATEURS.
-‘#‘.- -"-1-"‘ f

80 .~ / TCP :3,7kw;

e g MNE : 2,2kw ;
40 i e __,/ TDH : 1,5kw ;
20 ]

= Débit
0 = (%)

20 30 40 50 60 70 80 90 100
..... Réglage par ventelles au refoulement
=== RE&glage par ventelles a I'aspiration

—_— REglage par vitesse vanable

Fig 6 : courbes débit — puissance d'un ventilateur
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[11.C.6) INSTALLATION D’ASI SUR LA LIGNE DES EXTRUDEUSES TR5 0; TR65: TCP;
MNE ; TDH ; ET HPE

En effet, chaque jour aux heures de pointes c‘dgeaentre 18h et 21h du soir; les
fluctuations et baisses de tension sont tres fréiguee qui entrainent des perturbations ou vanat
sur la vitesse des moteurs et entrainent beauoceunol qualité di aux irrégularités de dimension du

produit fini.

A ces heures, l'operateur est obligé de mettre datrudeuses en standby ('arrét complet
nécessitera au redémarrage de chauffer au moinfeRBhes pour atteindre les consignes de
température) pour limiter les déchets ou pertesudfion qualité,

Nous avons donc chaque jour au niveau des extrages moins 3heures de consommation
d’énergie électrique sans production; par congggueroposons Unealimentation sans
interruption (ou AS|, ou en anglaidJPS Uninterruptible Power Suppjyqui est un dispositif de
I'électronique de puissance qui permet de fourninasystéme électrique ou électronique une
alimentation électrique stable et dépourvue de gmupu de micro-coupure, quoi qu'il se produise

sur le réseau électrique.

L'installation d’'une ASI (Alimentation Sans Interrgption) de puissance adéquate sur la ligne
d’alimentation des extrudeuses palie ainsi a ce®leémes et nous permet d’avoir un gain en

production et en énergie de 03 (trois) heures pauwij.

Les ASI ont généralement une autonomie assez h@iagrde deux heures), d’ou la nécessité
de I'achat et de I'installation d’'un groupe éleg@oe (triphasé d’environ 800KVA) pour l'usine, ceci
devrai relayer non seulement certain baisse deaorer®passant les seuils, mais aussi palier aux

coupures électriques.
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V. RESULTATS

CALCUL DE LA CONSOMMATION MOYENNE D’ENERGIE APRES L ES MESURES
D’ECONOMIES D’ENERGIE A L’'USINE SOCAPNE sa PAR JOUR .
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Gain d’énergie de
1 EXTR TR65 1 h 150 0,3456 51,84 12 9 622,08 466,56 1244,16 1088,64 155,52
Gain d’énergie de 393,98
2 EXTR TR50 1 3h & 95 0,3456 32,832 12 9 4 ! 295,488 787,968 689,472 98,496
3 BFM SATURNU 6 1 RAS 90 0,3456 31,104 10 0 311,04 0 311,04 311,04
BFM SATURNU 2 1 RAS 10 0,3456 3,456 0 0 0 0 0 0 0
BFM  SOUDEUSE
5 NS500 1 RAS 10 0,3456 3,456 2 2 6,912 6,912 13,824 13,824 0
BFM SOUDEUSE
6 212-SM 1 RAS 16 0,3456 5,5296 10 10 55,296 55,296 110,592 110,592 0
; BFM SOUDEUSE 1 RAS
BM250 16 0,3456 5,5296 0 0 0 0 0 0 0
e G&A MODEL 1 RAS
TGS300 20 0,3456 6,912 1 0 6,912 0 6,912 6,912 0
5 G&A MODEL 1 RAS
AR4070 18 0,3456 6,2208 1 0 6,2208 0 6,2208 6,2208 0
4
10 CDM ES60 1 RAS 126 0,3456 43'545 8 2 3 féaB 87,0912 435,456 435,456 0
11 STIM 1 RAS 1 0,3456 0,3456 0 0 0 0 0 0 0
12 SIAT L36-150 1 RAS 13 0,3456 | 4,4928 | 0 0 0 0 0 0 0
13 SIAT FLEXOPOL 1 RAS 3 0,3456 1,0368 0 0 0 0 0 0 0
1 COMPRESSEUR & 1 RAS 124,41
SECHEUR 30 0,3456 10,368 12 12 6 124,416 248,832 248,832 0
359,42
15 WEBO Il 1 RAS 130 0,3456 44,928 8 0 4 0 359,424 359,424 0
49,766
16 LIMEUSE 1 RAS 18 0,3456 6,2208 8 8 4 49,7664 99,5328 99,5328 0
22,118
17 TAMPON 1 RAS 8 0,3456 2,7648 8 0 4 0 22,1184 22,1184 0
25,574
18 TISSEUSES 25 RAS 9,25 0,3456 3,1968 8 8 4 25,5744 51,1488 51,1488 0
TISSEUSES 0,3317
19 | ) uTomATIQUES 2 RAS 0,96 0,3456 26 0 0 0 0 0 0 0
20 DECOUPEUSES 3 RAS
ELECTRIQUES 2,5 0,3456 | 0,864 | 8 0 6,912 0 6,912 6,912 0
21 TROMBONE 1 RAS 1 0,3456 0,3456 0 0 0 0 0 0 0
22 AGRAPHE 1 RAS 1 0,3456 0,3456 0 0 0 0 0 0 0
23 DECOUPEUSE 1 RAS
RESIDUELLE 1,5 0,3456 0,5184 0 0 0 0 0 0 0
24 CENTRAL 2 RAS 2 2,944 1
REFROIDISSEUR 20 0,3456 6,912 12 12 82,944 82,9 165,888 65,888 0
BOBST SCHIAVI
25 CONTRE COLLEUSE 1 RAS 110 0,3456 38,016 5 0 190,08 0 190,08 190,08 0
CL 660
TITAN MACHINE A
26 COUPER 1 RAS 45 0,3456 | 15552 | 5 0 77,76 0 77,76 77,76 0
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27 HM 1100 TV3 1 RAS 18 0,3456 6,2208 12 12 74'6649 74,6496 1492299 149,2992 0
28 CB3 - 6/4040 1 RAS 10 0,3456 3,456 12 12 41,472 41,472 82,944 82,944 0
EXTRUDEUSE: HPE — Gain d’énergie de 145 1
29 SOFH 1 3h € 35 0,3456 12,096 12 9 452' > 108,864 290,304 254,016 36,288
Gain d’énergie de
EXTRUDEUSE: . 17,020
30 TDH/L-45 2 3h; Variateur sur 49.25 0,3456 3 12 9 207,36 153,1872 414,72 357,4368 57,2832
les ventilateurs
EXTRUDEUSE: TCP Gain d'énergie de 2 171 2
31 : 1 3h ; Variateur sur 55.15 0,3456 19,059 12 9 36,39 71,5385 472,780 400,2566 72,52416
50 H | ) 84 04 6 8 4
es ventilateurs
EXTRUDEUSE: MNE Gain d'énergie de 182 1 1 11 1
32 : 2 3h ; Variateur sur 42.9 0,3456 14,826 12 9 82,47 33,436 364,953 311,3510 53,60256
45SE | ) 24 68 6 6 4
es ventilateurs
Climatiseur
(Température et
1 1,2 0,648 0,7776 8 2 7,776 1,5552 9,72 7,776 1,944
renouvellement
d’air)
Tube fluorescent 0.0933 09331
4 1.2m avec ballast 0,144 0,648 '12 8 2 ! 2 0,186624 1,1664 0,93312 0,23328
33 BUREAU DIRECTEUR électronique
’ 2
2 Ordinateur 0,32 0,648 0'2:73 12 6 '4583 1,24416 3,73248 3,73248 0
1 Fax Laser 0,07 0,648 0'0253 8 0 0'3528 0 0,36288 0,36288 0
Imprimante jet 1
1 pd, ! 0,032 0,648 0,0207 8 0 0,1658 0 0,16588 0,165888 0
encre 36 88 8
Climatiseur
(Température et
1 1,2 0,648 0,7776 8 0 7,776 0 7,776 6,2208 1,5552
renouvellement
d’air)
BUREAU
34 COMPTABLE 1 Tube fluorescent 00933 09331
4 1.2m avec ballast 0,144 0,648 '12 8 0 ’ 5 0 0,93312 0,746496 | 0,186624
électronique
’ 0,2073
2 Ordinateur 0,32 0,648 ! 6 10 0 2,0736 0 2,0736 2,0736 0
Climatiseur
(Température et
1 1,2 0,648 0,7776 8 2 7,776 1,5552 9,72 7,776 1,944
renouvellement
BUREAU drair)
35 Tube fluorescent
COMPTABLE 2 0,0466
2 1.2m avec ballast 0,072 0,648 ! 56 10 2 0,5832 0,093312 0,69984 | 0,559872 0,139968
électronique
’ 2
1 Ordinateur 0,16 0,648 0'1536 8 2 0'8494 0,20736 1,0368 1,0368 0
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Climatiseur
(Température et
1 1,2 0,648 0,7776 8 2 7,776 1,5552 9,72 7,776 1,944
renouvellement
d’air)
BUREAU DIRECTION Tube fluorescent 0,0933 0,9331
36 TECHNIQUE 4 | Lamavechallast | 0,144 | 0,648 L |8 2 S~ | 0186624 | 11664 | 093312 | 023328
electronique
’ 0,2073
2 Ordinateur 0,32 0,648 5 10 2 2,0736 0,41472 2,48832 2,48832 0
0,0453 0,0907
1 Scanner 0,07 0,648 ! 6 2 0 ’ 5 0 0,09072 0,09072 0
Cafetiere et
1 0,5 0,648 0,324 8 0 2,592 0 2,592 2,592 0
autres
Tube fluorescent 00933 09331
4 1.2m avec ballast 0,144 0,648 ’ 8 0 ’ 0 0,93312 | 0,746496 | 0,186624
) 12 2
37 BUREAU electronique
SECRETARIAT . 0,2073
2 Ordinateur 0,32 0,648 ! 5 10 0 2,0736 0 2,0736 2,0736 0
Photocopieuse-
1 Fax-Imprimante 1 0,648 0,648 10 0 6,48 0 6,48 6,48 0
Laser incorporé
Climatiseur
(Température et
1 1,2 0,648 0,7776 8 0 7,776 0 7,776 6,2208 1,5552
renouvellement
d’air)
BUREAU CHEF DE Tube fluorescent 0,1866 1,8662
38 PERSONNEL 8 | Lamavechallast | 0,288 | 0,648 a | 8 0 P 0 1,86624 | 1,492992 | 0,373248
electronique
’ 2
1 Ordinateur 0,16 0,648 o 1336 8 0 0'84 94 0 0,82944 0,82944 0
1 Imprimante Laser 0,66 0,648 0’4576 8 0 3’4514 0 3,42144 | 3,42144 0
COULOIR DU Tube fluorescent 0.0777
39 BUREAU 5 | L2mavecballast | 0,18 0,648 ' 12 0 1,7496 0 1,7496 | 093312 | 0,81648
. ) 6
électronique
DOUCHE DES Lampes a 0,1166 0,2332
40 BUREAUX 3 incandescentes 0,18 0,648 4 2 0 3 0 0,23328 0,23328 0
Tube fluorescent 0.0544 01360
41 DOUCHE ETAGE 3 1.2m avec ballast 0,108 0,504 '32 2 12 ’ 3 0,653184 0,95256 | 0,762048 | 0,190512
électronique
Tube fluorescent 0.0777
42 DOUCHE RDC 5 1.2m avec ballast 0,18 0,432 ’ 6 2 8 0,1944 0,62208 0,972 0,7776 0,1944
électronique
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Tube fluorescent 0.0155 0.0777
43 BUREAU RDC 1 1.2m avec ballast 0,036 0,432 ’52 4 0 ! 6 0 0,07776 | 0,062208 | 0,015552
électronique
SALLE MACHINE Tube fluorescent 0.6350
44 ETAGE 35 1.2m avec ballast 1,26 0,504 ! 4 0 10 0 6,3504 7,938 6,3504 1,5876
électronique
SALLE CONFESSION Tube fluorescent 0,3110
45 | “Erroutagerpc | 20 | L2mavecballsst | 0,72 | 0,432 . 4 0 | 1,552 0 1,5552 | 1,24416 | 0,31104
électronique
SALLE MACHINE Tube fluorescent 1,3063 19,595 | 1567641 | 39,1910 | 31,35283
46 84 1.2m avec ballast 3,024 0,432 ! 12 12 ! ! ! ! 7,838208
RDC , ) 68 52 6 4 2
électronique
EXTERIEURS DE Lampes MAF 1,0795 12,95481 | 12,9548 | 12,95481
47 LUSINE 6 250W 2,142 0,504 68 0 12 0 6 16 6 0
Tube fluorescent 0.0155
48 GUERITE 2 0.6m avec ballast 0,036 0,432 ’ 52 0 12 0 0,186624 | 0,23328 | 0,186624 | 0,046656
électronique
Tube fluorescent 0.0622
ENTREE HALL ET 4 1.2m avec ballast 0,144 0,432 ,08 0 12 0 0,746496 | 0,93312 | 0,746496 | 0,186624
49 ESCALIER DE électronique
L'USINE Lampe a
1 ’ P 0,06 0,432 0,0259 0 8 0 0,20736 0,20736 0,20736 0
incandescente 2
SALLE Tube fluorescent 0,0155 0,000777 | 0,00097 | 0,000777 | 0,000194
50 COMPRESSEUR 1 1.2lm avec -ballast 0,036 0,432 5 0 0,05 0 . ; ; .
électronique
POSTE Tube fluorescent 0,0311 0,000777 | 0,00097 | 0,000777 | 0,000194
51 TRANSFORMATEUR 2 1.2lm avec -ballast 0,072 0,432 01 0 0,025 0 . ) ; )
électronique
SALLE POUR Tube fluorescent 0.0155 0
52 INVERSEUR 1 1.21m avec _ballast 0,036 0,432 5 0 0 0 0 0 0
électronique
SALLE POUR Tube fluorescent 1
53 GROUPE 1 1.2m avec ballast 0,036 0,432 0,0 255 0 0 0 0 0 0 0
ELECTROGENE électronique 5
6056,6 | 5561,49 | 495,196
CONSOMMATION TOTALE D’ENERGIE MOYENNE PAR JOUR (KWH) 9465 784 805
COUT DE CONSOMMATION TOTALE D’ENERGIE MOYENNE PAR JOUR (FRS CFA) 368927, | 3762 | 3422017

NB : Facteur multiplicateur = Facteur d’utilisationx Facteur de simultanéité niveau 1

(connections dans les coffrets) x Facteur de sinaméité niveau 2 (connections au TGBT) x

Facteur de simultanéité niveau 3 (connections auansformateurs).

Soit donc une économie d’énergie par jour moyenre495,2 KWH (8,2%pu

encore I'économie d’'une somme de 34 221.2 FCF/3%8)

Par KAMWA FOTSO Guy Cyrille ;
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V.DISCUSSION ET ANALYSES

En faisant le choix de l'achat et linstallation deus ces équipements (Minuterie, ballast
électronique, disposition de fermeture automatides portes, variateurs, ASI, groupe électrogene,
etc...) ; SOCAPNE sa aura comme conséquences :

» La réduction immédiate des couts d’énergie éleatided,3% ;

» La reduction de cout de maintenance sur les extrsel® du au meilleurs signal d’énergie
électrique ;

» L’économie d’argent de l'ordre d&4 221 FCFA par jour (trente quatre mille deux cent
vingt et un); soit enviror821 304 FCFA par moighuit cent vingt et un mille trois cent
guatre) ou alors 9 855 648 FCFA par ang(neuf million huit cent cinquante cing mille six
cent quarante huit);

» Un amortissement rapide; aisé et en peut de templirsvestissement ;

VI. CONCLUSIONS

Au terme de ce projet, les chutes de tensions @eswntre I'aval du transformation de
'usine et les différents postes consommateursed@es sont a moins de 5% restant ainsi dans les

normes;

L’objectif du projet qui était de recenser tous &plipements consommateurs d’énergie dans
'usine SOCAPNE sa et de faire un bilan de consotiomale I'énergie ; identifier les machines, les
postes, les appareils, les processus de consommdimergie et chiffre les économies d’énergie
possibles dans le but de proposer des mesuresrpaliser ces économies a été fait et la reduction

immédiate des couts d’énergie électrique de I'omieed,3%;

Ce projet m’'a permis de mettre en exergue quelguemaissances acquises aux 2IE en

particulier dans le domaine de I'énergie.
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VII. RECOMMANDATIONS - PERSPECTIVES

> |l est fortement souhaitable de faire ces investieEnts car méme apreés son amortissement,

ces économies seront des sources de financemanb®OCAPNE sa ;

» |l est aussi souhaitable d’Installation des poweeter sur chaque ligne d’alimentation des
machines ceci dans le but de contrbler les consdimmnsad’énergie de chaque départ

électrique.

VIIl. BIBLIOGRAPHIE

Quvrages et articles

» Cours de 2iE sur le module L302 : Installation &igqone — Chapitre 2 : Méthode de
conception ;

» Cours de 2iE sur le module L309 : Audits énergétiqu
» Consommation des écrans d’ordinateur (Source :dime) ;

» Cabhier Technique Schneider Electric n° 206 / p.21

Sites internet

» http://maps.google.com/ Bafoussam, West, Cameroon ; du 08 mai 2011 ;

> « Electrical ballast (http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_ballast?0ldid=67611426) »

> http://www.agquabases.com/entiere%20branchements%20cablage%?20ballasts%20tu
bes.htm
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IX.  ANNEXES

» ANNEXE | : Coffret électrique salle compresseur,
» ANNEXE Il : Coffret électrique poste transformateur,
» ANNEXE IIl : Coffret machine SCHIAVI CL660,

» ANNEXE IV : Coffret éclairage Rez de chaussée,

> ANNEXE V : Coffret éclairage étage,

» ANNEXE VI : TGBT;

» ANNEXE VII : Batterie de condensateur,

» ANNEXE VIII : Quittance AES SONEL de SOCAPNE sa
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Annexe | : Coffret électrique salle compresseur
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Annexe VII : Batterie de condensateur
DESIGNATION
BATTERIE DE CONDENSATEURS RECTIMAT 2 TYPE STD

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES / Technical data,
TENSION ASSIGNEE / rated volage (UIN) § . iiiisimsiissiisbasns sismss basbiindises 400 V
PUISSANCE ASSIGNEE [ ratad poOwWer (QIN) | . i s i b sbiesiies 315 kvar
COURANT ASSIGNEE / rated curmant (IN) © ..ot ssisessissssiessasssbranes 455 A
COURANT MAXIMUM PERMANENT / maximum continuaus curtant (IMP) @ ............ 621 A
ISOLEMENT /ISR (LY % <..eovs v emsesmsronsmiasastabrms bstssprassantnss b s sssstbsssssssssssasets 0,69 kv
NOMBRE DE GRADINS ELECTRIQUES/ number of electrical steps @ ... 7
NOMBRE DE GRADINS PHYSIQUES! number of physical steps ... 4
REGLILATION /oo - e e b e i S e it 1222

COMMANDE AUTOMATIQUE PAR REGULATEUR / automatic switching
AUTOALIMENTATION DU CIRCUIT AUXILIAIRE
TEMPERATURE AMBIANTE DU LOCAL / temperalure ; -5/ +40°C
MOYENNE SUR 24 HEURES / average lemperature over 24 hours : 35°C
MOYENNE ANNUELLE / average annual temperatura ; 26°C
VENTILATION
FORCEE COMMANDE PAR BILAME
ENVELOPPE : TYPE RECTIMAT 2
COULEURS RAL 9002 , BANDEAL RAL 7021
IP210 (Excaplé tace inférieurs IPOO)
PORTE VERROUILLABLE A CLEF EMPREINTE TRIANGLE
RACCORDEMENT PAR LE BAS
CONFORMITE AUX NORMES : EN 604391 / CEIM439-1

BEFERENCES DES PLANS ASSOCIES
ENCOMBREMENT / Iy OUE 2 ocooocoooiicecei st absamesssasnns . 3652767_006
SCHEMA ELECTRIQUE CABLAGE PUISSANCE : w..ooooviosicnivmaisnsecmssssmiiisssssssssons 3 653 816
power wiring diagram of bank
SCHEMA ELECTRIQUE CABLAGE COMMANDE BATTERIE © ..ooovecvervomscecssrenes 3653 780
wiring diagram control of bank

PAGE DE GARDE RECTIMAT 2
V148 date :|07/02/2006 RECTIPHASE
DOCUMENTATION 52 621
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