Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1
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Description de l'installation

Une station de pompage installée en rase campsaignée a St Jean du Pin prés d’Ales dans le
Gard, alimente plusieurs villages en eau potabpgrér d'une nappe phréatique peu profonde.
L'installation comporte :

- un réservoir amont,

- unréservoir aval,

- unréservoir anti-bélier,

- deux pompes entrainées chacune par un moteur asyednphasé 220V — 4kW,

- un surpresseur, moteur asynchrone triphasé 220W- 2

L’opérateur dispose :

- d'un sectionneur général Q1 placé en amont,

- d'un commutateur S1 pour la permutation des porRdest P2,

- d’'un commutateur S2 pour la mise en service ou $emgce du surpresseur,

- d’'un bouton poussoir permettant d’interrompre ¢nal sonore,

- de voyants de signalisation montés sur la porteodfuet : installation sous tension, manque
d'eau, défaut thermique pompes 1 et 2, défaut tigelensurpresseur, fonctionnement
pompes 1 et 2, fonctionnement surpresseur ainsid'gueavertisseur sonore.

Synoptigue

Réservoir
anti bélier
surpresseur

Réservoir amont —LC_

Réservoir aval
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Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

Principe de fonctionnement

Lorsque le réservoir amont est au niveau haut tespes se mettent en marche, seules ou
ensembles, en fonction du niveau d’eau dans lev@saval.

Pressostat B1 (manque d’eau)

Il contr6le le niveau d’eau dans le réservoir ama@on contact se ferme a haute pression
(niveau haut) et s’ouvre a basse pression (nivem). hJn relais KAL, temporisé au repos,
empéche l'arrét des pompes sur effet de vague.

Pressostat B2 et B3

Réglés a des valeurs de pression différentes,oitér@ent chacun un niveau d’eau dans le
réservoir aval. Dans leur gamme de réglage, lentacod se ferme a basse pression (niveau bas)
et s'ouvre a haute pression (niveau haut).

Si le contact de B2 est fermé alors que celui de®duvert, une seule pompe démarre.

Si les contacts des pressostats B2 et B3 sont $eres deux pompes démarrent. Lorsque la
pression mesurée par B3 atteint son point de régldpute pression), son contact provoque
I'arrét d’'une pompe.

Lorsque le niveau dans le réservoir aval est bapetles deux pompes doivent fonctionner
simultanément, un relais KA2 temporisé travail rié¢de démarrage de la seconde pompe.

Pressostat B4

Il contréle la pression dans le réservoir antidréBurpresseur. Le surpresseur est commandé
manuellement (commutateur S2) et interdit le famtement des deux pompes lorsqu’il est en
service.

Commutateur S1

Il donne la priorité a la pompe 1 ou a la pompéir2 ge répartir les temps de fonctionnement.
En effet, le plus souvent, le niveau dans le ré@eamont n’est pas au point le plus bas et c’est
le pressostat B2 qui commande les pompes.

S'’il n’y avait pas de possibilité de permutaticmniéme pompe serait trop souvent en service.
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Schémas de I'installation
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Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

Schémas d’'implantation

Plan d’'implantation porte coffret

s1 S2 s3
H1 H2 H3
H5 H6 H7
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Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

Plan d'implantation de principe sur grille 450X650
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Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

Réalisation d’'un équipement

La station de pompage décrite plus haut ayanteetain age » nous sommes dans I'obligation
de faire des réparations minimales qui consisteangerver le matériel implanté dans I'armoire
et refaire un cablage « neuf » pour obtenir undleoee fiabilité de 'ensemble. Les schémas de
cablage seront ceux avec borniers (voir ci-dessous)

Rappel :dans un céblage les borniers permettent la liaisotre I'armoire de cablage et les
éléments extérieurs a celle-ci (moteurs, capteurs...)

Vous allez donc devoir apprendre, dans ce chagiteffectuer la réalisation de l'installation
« station de pompage ». Cette réalisation doigabdirement passer par plusieurs étapes.

1- Le Cablage :

La méthode de cablage dite « au moyen du schémeirdegs, représentation développée » ou
encore «fil a fil » repose sur I'utilisation sysidtique des repéres des bornes des appareils,
ceux-ci étant reportés sur le schéma des cirdtlis.est applicable pour le cablage des circuits
de puissance et de commande de tous les équipemeelie que soit leur complexité.

Le schéma des circuits se caractérise par :

- larapidité d’exécution : gain de temps a la cotioap
- saclarté : figuration simple des circuits élecates,

- son interprétation aisée : cablage intuitif,

- son efficacité en cours d’exploitation: compréhens recherches, modifications ou
dépannages facilités.

Il doit étre accompagné d’'un plan d'implantation ohatériel facilitant la localisation des
éléments. Il peut étre également complété par lnénsa de raccordements extérieurs.

Comment cabler a I'aide du schéma développé desitsir?
Que ce soit le circuit de puissance ou le circaitdmmande, le cableur lit le repére des bornes

des appareils sur le schéma et exécute les comsesl® section appropriée entre les repéres
correspondants sur I'équipement et apres avoitisgcke matériel sur la platine.

Vous trouverez ci-dessous deux exemples de cablage

2996T01-X 7



Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

cablage d’'un disjoncteur moteur avec un contac{partie puissance)
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Il suffit d’écrire ce que nous voyons et d’effeatua « listing de céblage » :

Tenant Aboutissant
Q2-2 KM1-1
Q2-4 KM1 -3
Q2-6 KM1 -5

2996T01-X 8
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Série 1 Chapitre 1

cablage d'une borne avec un contacteur auxiliapar{ie commande)

Kl
0
01

all

CH1

A/

!

A

Il suffit d’écrire a nouveau ce que nous voyond'effectuer un autre « listing de cablage » :

Tenant

Aboutissant

X1-01

KA1 - Al

Vous pouvez maintenant a partir des schémas dag&bl-joint effectuer un listing de cablage
complet de cette installation. En réalité pour affer un véritable cablage, vous devrez
remplacer ce que vous avez écrit (par exemple B1 ~KA1 — A1) par un fil qui partira de la

borne X1 — 01 et ira jusqu’a la borne du contactetxiliaire KA1 — Al.

Nota : toutes les parties encadrées ou les moteurs ne gm®)a prendre en compte pour

effectuer le listing de céblage.
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Circuit puissance
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Série 1 Chapitre 1

Tenant

Aboutissant

Tenant

Aboutissant

L1

X2-01
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Circuit commande
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Série 1 Chapitre 1

Tenant Aboutissant Tenant Aboutissant
Q1-2 F13-1
2996T01-X 13



Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

2- Contrble de conformité :

Le cablage étant terminé, un contrble de conforsiitApose appelé aussi inspection visuelle
(Norme NF C 15-100 article 610 et 611).
Ce contrdle correspond a I'aspect physique de ipment et consiste a vérifier :

- les documents (schémas, implantation, liste denehté) sont présents,

- le matériel monté sur le chassis est celui mené®ur les documents,

- la disposition et le montage du matériel sont qanescrits par les documents,
- le matériel n’a pas subi de détérioration mécanique

- les repéres des différents éléments sont portékesw@appareils et les éléments montés sur
les portes sont repérés par des étiquettes,

- latension de tous les appareils correspond asade d’utilisation,
- les ampoules des voyants sont en place et corrdspba la tension d'’utilisation,
- le calibre des appareils correspond a celui inddtprés la recherche de matériel,

- le calibre des fusibles est conforme ou les aplsadei protection sont réglés aux bonnes
valeurs,

- les borniers sont convenablement repérés, monté&de etection suffisante. Il faut en
particulier vérifier le bon isolement des bornes @pport aux bornes voisines (position
correcte des flasques isolants),

- les régles de construction ainsi que les spédificatparticuliéres a la commande sont
respectées.

Une preuve du contrdle, sur un document spécifigis par I'opérateur, devra apporter la
preuve que I'opération a bien été effectuée.

Avant de procéder a l'essais électrique de I'équipst, il faut s’assurer que toutes les
connexions puissance et commande sont parfaitersemées. Cette opération est trés
importante car une connexion mal serrée peut proxogun échauffement anormal, une chute
de tension, un court-circuit...

L'opérateur pourra ensuite régler la valeur du antide déclenchement des relais de protection

thermique en affichant, sur leurs cadrans de réglieggcourant nominal des différents moteurs
de I'équipement.

3- Contréle du raccordement du conducteur de protectip :

L’étape suivante consiste a effectuer un contréleattcordement du conducteur de protection
(Norme NF C 15-100 article 612.2).

Ce controle permet de verifier que I'ensemble desgs métalliques est relié a la terre par
I'intermédiaire du conducteur de protection (PE2.t€st s’effectue a I'aide d’'un ohmmetre qui
va vérifier la bonne continuité de I'ensemble dds de I'équipement. Ce test validera la
conformité de I'équipement sur la « non dangerosifgour les personnes.

2996T01-X 14



Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

Mesure du conducteur de protection de l'installation « station de pompage » :

Rappel : si continuité résistance = 0
si non continuité résistance =

Tests entre.... Résultats attendus

E=3

PE générale arrivée et X1 04

4- Contrbdle d’isolement :

Vient ensuite le contréle d’isolement (Norme NF%1D0 partie 612.3).

La qualité de I'isolement d’'un équipement se mesmrenégohms (1K = 1¢ Q) a I'aide d’un
mégohmmeétre. Il permet de vérifier la conformitél’dguipement sur la non dangerosité pour
les matériels.

L'isolement est mesuré soit :
- entre deux conducteurs isolés I'un de I'autre,
- entre un conducteur isolé et le conducteur de gtiote

Les appareils et circuits sensibles ayant été déhés, on vérifie I'isolement du cablage entre

bornes d’'une part et entre bornes et terre d'aqudre Le tableau ci-dessous indique les valeurs
de tension a utiliser pour la mesure de lisolementa valeur de résistance disolement

minimale & obtenir.

Mesure d’isolement
Tension nominale Tension continue d’essai Résistance
du circuit d’isolement d’isolement
TBTS et TBTP 250V = 0.250MQ
<500V 500V = 0.500MQ
U > 500V 1000V =>1MQ

2996T01-X 15
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Série 1 Chapitre 1

Mesure d’isolement de la platine de l'installatiork station de pompage » :

Q1 ouvert; F1, F2, F3, F5, F6, F7, F9, F10, Flrinés.

2996T01-X

Tests entre....

Résultats attendus

2et4deQl

et PE

Tests entre....

Résultats attendus

X1 01 et X1 02

Tests entre....

Résultats attendus

X1 05 et X1 06

Tests entre....

Résultats attendus

16



Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

5- Essais d’ensemble :

Lorsque tous les test préliminaires sont effectugpeut procéder a un essais d’ensemble ou
essais fonctionnel (Norme NF C 15-100 article 612.7

Le raccordement de la ligne d’alimentation étaréoeer, il est possible de procéder aux essais
d’ensemble de I'équipement. Ces essais s'effecemaieux temps :

- Essai avide :

Son but est de vérifier que tous les raccordemdatsciliaires de commande et de
signalisation...) ont été correctement effectué®et sonformes aux schémas. Pour réaliser cet
essais, il est nécessaire d'interdire l'alimentatile tous les récepteurs (moteurs...) en les
débranchant de I'équipement. Cette opération doitage en toute sécurité pour I'opérateur
(voir chapitre habilitation).

Mesure a vide de l'installation « station de pompag» circuit puissance :

Ces tests s’effectuent en régle générale sousoterisi but étant de vérifier la conformité des
tension. On utilise pour cela un voltmetre.

Exemple mesure d’une tension aux bornes d’un sectionnkuneaté en 400V triphasé ~ entre
la phase 1 et la phase 3.

La tension mesurée doit étre voisine de 400V.

U\ \

2996T01-X 17
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Série 1 Chapitre 1

TEST 1 : Mise sous tension sans fusible, vérifiéspnce de tension en amont de Q1

L

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

let2de Q1 Voltmétre ~ > 220V 220V

let3deQl

2et3de Q1 _

TEST 2:

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

TEST 3 :

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

TEST 4 :

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus
2996T01-X 18
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TEST 5 : Mise en place fusible F1, F2, F3, védifion tension en amont de KM1

.

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

TEST6:

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

]

!

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

TEST 7:

2996T01-X 19



Intervention sur un équipement ou une installation Série 1 Chapitre 1

TEST 8:

|

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

TEST9:

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

TEST 10:

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

!

TEST 11 : Action manuelle sur KM1, vérifier ordresdphases en X1

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus
X1 01 et X1 02 etPhasemetre RST
X 03

2996T01-X 20
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TEST 12:

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

!
I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus

TEST 13:

Fin d’essais partie puissance

Mesure a vide de l'installation « station de pompag» circuit commande :

Ces tests s'effectuent en regle générale toujoats gension, le but étant de vérifier la
conformité de la mise a un des récepteurs de teegammande. On effectue pour cela la mise
a un des boutons poussoirs, capteurs ou autoesaeinstate leur incidence sur le systeme.
Pour des raisons de simplification on ne s'intéressgu’a la partie signalisation.

Exemple Fermeture Q1 13-14 voyant H1 = 1.

Vous devez effectuer le méme travail pour H2, H&, H5, H6 et H7.

Action Résultat
Fermeture 13-14 de Q1 VoyantH1 =1

2996T01-X 21
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Série 1 Chapitre 1

Correction du chapitre

Listing cablage circuit puissance

Tenant Aboutissant Tenant Aboutissant
L1 X2-01 1-F5 1-F9
L2 X2 -02 1-F6 1-F10
L3 X2 -03 1-F7 1-F11
PE X2 -PE 2-F9 1 - KM3

X2 -01 1-0Q1 2-F10 3 -KM3

X2 -02 3-01 2-Fl11 5 - KM3

X2 -03 5-0Q1 2 — KM3 1-F12

2-01 1-F1 4 — KM3 3-F12

4-0Q1 1-F2 6 — KM3 5-F12

6-0Q1 1-F3 2-F12 X1-09
2-F1 1-KM1 4 —-F12 X1-10
2-F2 3 -KM1 6 —-F12 X1-11
2-F3 5-KM1 X2 - PE X1-12

2 - KM1 1-F4

4 — KM1 3-F4

6 — KM1 5-F4

2—F4 X1-01

4—-F4 X1-02

6-F4 X1-03

X2 - PE X1 -04

1-F1 1-F5

1-F2 1-F6

1-F3 1-F7

2-F5 1 - KM2

2-F6 3 - KM2

2-F7 5 - KM2

2 — KM2 1-F8

4 — KM2 3-F8

6 — KM2 5-F8

2-F8 X1-05

4 -F8 X1 -06

6-F8 X1 -07

X2 - PE X1-08

2996T01-X 22
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Série 1 Chapitre 1

Listing cablage circuit commande

Tenant Aboutissant Tenant Aboutissant
2-Q1 1-F13 14 — S3 24 — KA3
6-0Q1 1-F14 13 -S3 X1 -H3
2—-F13 13-Q1 X2 —H3 A2 —KA3
14-Q1 X1-13 97 — F12 11 KA1
X1-14 Al — KA1l 12 - KA1 X1 -H2
2-F14 A2 — KA1 X2 —H2 X2 —H3
14-Q1 11 - KM3 11 - KAl X1-H1
12 — KM3 57 - KA1 X2 -H1 X2 —H2
58 — KA1 Al — KA2 X1-H1 13 - KM1
A2 — KA2 A2 — KA1 14 - KM1 X1-H5
58 — KA1 X1-15 X2 —H5 X2 -H1
X1-15 X1-17 13 - KM1 13 - KM2
X1-16 11-S1 14 — KM2 X1 -H6
12 -S1 95 -F4 X2 — H6 X2 — H5
96 - F4 Al - KM1 13 - KM2 23 — KM3
A2 — KM1 A2 — KA2 24 — KM3 X1 -H7
X1 -18 67 — KA2 X2 — H7 X2 —H6
68 — KA2 41 - S1
42 - S1 95 -F8
96 — F8 Al — KM2
A2 — KM2 A2 — KM1
11-S1 23-S1
24 -S1 42 - S1
12-S1 34 -S1
33-S1 41 - S1
11 - KM3 X1-19
X1-20 13-S2
14 — S2 95 - F12
96 — F12 Al — KM3
A2 — KM3 A2 — KM2
X1-19 97 -F4
98 - F4 11 - KA3
12 — KA3 X1-21
X1-22 A2 — KM3
97 - F4 97 — F8
97 — F8 97 - F12
98 - F4 98 — F8
98 — F8 98 - F12
11 — KA3 23 — KA3
23 - KA3 13-S3
24 — KA3 Al — KA3
A2 — KA3 X1-22
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Mesure du conducteur de protection de l'installatio « station de pompage »:

Tests entre.... Résultats attendus
PE générale arrivée et X1 04 0Q
PE générale arrivée et X1 08 0Q
PE générale arrivée et X1 12 0Q
PE générale arrivée et platine 0Q
PE générale arrivée et coffret 0Q
(si métallique)

Mesure d’isolement de la platine de l'installatiork station de pompage »:

Tests entre.... Résultats attendus
2et4de Q1 >250 000Q
2et6deQl >250 000Q
4 et6de Q1 >250 000Q
2 de Qlet PE >250 000Q
4 de Qlet PE >250 000Q
6 de Qlet PE >250 000Q

Tests entre.... Résultats attendus

X101 et X102 >250 000Q

X1 01 et X1 03 >250 000Q

X1 02 et X1 03 >250 000Q
X101 etPE >250 000Q
X102 et PE >250 000Q
X1 03 et PE >250 000Q

Tests entre.... Résultats attendus

X1 05 et X1 06 >250 000Q

X1 05 et X1 07 >250 000Q

X1 06 et X1 07 >250 000Q
X105 et PE >250 000Q
X1 06 et PE >250 000Q
X1 07 et PE >250 000Q
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Tests entre....

Résultats attendus

X109 et X110 =250 000Q
X109et X111 =250 000Q
X110et X111 =250 000Q
X109 et PE =250 000Q
X110 et PE =250 000Q
X111l etPE =250 000Q

Mesure a vide de l'installation « station de pompag» circuit puissance :

TEST 1 : Mise sous tension sans fusible, vérifiéspnce de tension en amont de Q1

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus I Résultats obtenul
let3de Q1 Voltmeétre ~ > 230V 230V
2et5de Q1 Voltmeétre ~ > 230V 230V
3et5de Q1 Voltmeétre ~ > 230V 230V

.

de F1/F2/F3

TEST 2: Mise en place des fusibles dans Q1, fermetui@Xdevérifier présence tension en an

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenu

1FletldeF2 Voltmeétre ~ > 230V 230V

1FletldeF3 Voltmétre ~ > 230V 230V

1F2etldeF3 Voltmétre ~ > 230V 230V

TEST 3 : Vérifier présence tension en amont de F&//F7

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenu

1F5et1deF6 Voltmeétre ~ > 230V 230V

1F5etldeF7 Voltmeétre ~ > 230V 230V

1F6etldeF7 Voltmeétre ~ > 230V 230V I I
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!

TEST 4 : Vérifier présence tension en amont de FB0// F11

!

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultaendus
1F9etldeFl10 Voltmétre ~ > 230V 230V
1F9etldeFl1 Voltmétre ~ > 230V 230V
1F10etldeF11| Voltmétre ~ > 230V 230V

v

TEST 5 : Mise en place fusible F1, F2, F3, védifion tension en amont de KM1

.

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus
1 et 3de KM1 Voltmetre ~ > 230V 230V
1 et5de KM1 Voltmetre ~ > 230V 230V
3et5de KM1 Voltmétre ~ > 230V 230V

!

TEST 6 : Action manuelle sur KM1, vérifier tensien amont de X1

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus
X101 et X102 Voltmetre ~ > 230V 230V
X101 et X103 Voltmetre ~ > 230V 230V
X102 et X1 03 Voltmetre ~ > 230V 230V

v

TEST 7 : Mise en place fusible F5, F6, F7, védifion tension en amont de KM2

2996T01-X
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v

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdiendus | Résultats obtenus
1 et 3 de KM2 Voltmétre ~ > 230V 230V
1 et 5 de KM2 Voltmétre ~ > 230V 230V
3 et5de KM2 Voltmetre ~ > 230V 230V

TEST 8 : Action manuelle sur KM2, vérifier tensien amont de X1

A 4
Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus I Résultats obtenul
X105 et X1 06 Voltmeétre ~ > 230V 230V
X105 et X1 07 Voltmétre ~ > 230V 230V
X1 06 et X1 07 Voltmétre ~ > 230V 230V

'

TEST 9 : Mise en place fusible F9, F10, F11, v&tfon tension en amont de KM3

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdiendus | Résultats obtenus
1 et 3 de KM3 Voltmétre ~ > 230V 230V
1 et 5 de KM3 Voltmétre ~ > 230V 230V
3 et5de KM3 Voltmetre ~ > 230V 230V

v

TEST 10 : Action manuelle sur KM3, vérifier tensiem amont de X1

I

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus I Résultats obtenul
X109 et X110 Voltmeétre ~ > 230V 230V
X109et X111 Voltmétre ~ > 230V 230V
X110et X111 Voltmétre ~ > 230V 230V

2996T01-X
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TEST 11 : Action manuelle sur KM1, vérifier ordresdphases en X1

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus
X1 01 et X1 02 etPhasemetre RST RST
X 03

TEST 11 : Action manuelle sur KM2, vérifier ordresdphases en X1

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus
X1 05 et X1 06 etPhasemetre RST RST
X 07

TEST 11 : Action manuelle sur KM3, vérifier ordresdphases en X1

Bornes testées Appareil utilisé Calibre Résultdendus | Résultats obtenus
X1 09 et X1 10 etPhasemetre RST RST
X 11

Fin d’essais partie puissance

Mesure a vide de l'installation « station de pompag» circuit commande :

Action Résultat
Fermeture 13-14 de Q1 Voyant H1 =1
Ouverture contact 11-12 de KA1 Voyant H2 =0
Fermeture contact 97-98 de F4 ou F8 ou F[12 Vo8t let Sirene H4 =1

Ouverture contact 11-12 KA3 Sirene H4 =0
Fermeture contact 13-14 de KM1 Voyant H5 =1
Fermeture contact 13-14 de KM2 Voyant H6 = 1
Fermeture contact 23-24 de KM3 Voyant H7 = 1
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Organigramme récapitulatif pour mise en service d’'m équipement.

2996T01-X

Effectuer les test visuels

Tests vistL
correc ?

Vérifier la continuité des terres

Terres
Correc ?

Vérifier isolement

Isolement
correc ?

Vérifier puissance et commande

Puissance et
cde correct

Raccorder les
éléments
extérieurs et
mettre sous
tension
I'équipement
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