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Sommaire

Ce projet de fin d’étude porte sur le diagnostic des causes de grillage
excessif des moteurs a la SONACOS EID & a une proposition de
solutions.

11 est composé de cing chapitres :

Le premier chapitre est réservé a la présentation du sujet, de I’Ecole
Supérieure Polytechnique et de la SONACOS EID.

Dans le second chapitre, il s’agit de faire une description des moteurs
asynchrones triphasés pour bien les connaitre avant de les
diagnostiquer.

Le chapitre trois est réservé a I’installation et a la protection des
moteurs €lectriques.

Dans le chapitre quatre, nous abordons les régimes de neutre et la
protection du matériel.

Le diagnostic des causes de grillage excessif des moteurs est abordé
au niveau du chapitre cing.

Dans I’avant derniere chapitre, nous proposons des solutions pour
diminuer les cotits de rebobinage des moteurs électrique.

Le septiéme et dernier chapitre est réservé a la conclusion et aux
recommandations.
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Chapitre I Introduction et Présentation du sujet
Introduction: -

e e

La SONACOS EID est une grande société qui prod(ﬁ't;’unc tr¢s grande variété de produit

\

destiné au marché local mais aussi a I’exportation.

La direction a adopt¢ depuis quelques années une politique de qualité alin de rendre la
société plus compétitive. Ainsi clle est certifiée ISO 9002 versions 1994, I5lle s’est fixée
comme objectif de basculer a la certification ISO 9001 versions 2000. Cette certification

suppose en plus de Iassurance qualité, une bonne maitrise de Papproche processus. -
I.c taux de grillage des moteurs a la Sonacos BID est res éleve par rapport aux autres

¢tablissements du groupe. Méme si par atlleurs fa SEID est de loin le plus gros ¢tablissement

du groupe. Ln plus les couts de rebobiiage par an sont exorbitants.

Les dirigeants de fa SEID onr depuis quelques temps decider de trouver unie solution a e

probléme pour une honne maitrise du processus de production. {est sans doute o raison pour

laquelle Ja direction nous proposc de faire une ¢tude des causes de griliage excessiides

moteurs et de proposer une solution afin de le réduire autant que possible.

e plan de travai! pour rouver une solution au prohienie posé commence par unc deseription
des machines asynchrones puis d'une étude de ['mstallation et de la protection des moteurs.
Ensuite nous ferons un diagnostic de quelques motcurs choisis dans différentes sections.

Enfin nous allons proposer des solutions pour résoudre le probléme.

I. Présentation du sujet:
Comme nous I’avons dit dans I’introduction le nombre de moteurs grillés a la SEID par an
dépasse largement la normale. En effet en I’an 2001 la SEID a enregistré 183 moteurs
rebobinés soit un colt total de rebobinage de 41 278 822 F CFA. En ’an 2002 la SEID a

enregistré 167 moteurs rebobinés soit un total de 35936 569 F CFA.

Le sujet qu’on nous propose consiste donc a faire une ¢tude des causes de grillage excessif

des moteurs a la SEID ct de proposer une solution.

Les moteurs sont des machines parfaitement bien conates. Elles ont une durée de vie bien
déterminée dans des conditions de travatl définies a 'avance ¢t avee des possibilités de
déclassement pour ues conditions différentes en suivant des normes bien détinies. t=n plus les
moteurs sont des machines normatisces qui sont fabriquées avee une vanume tres variée el

destinées a des situations bien éludiées en laboratoire. Tous cect met en ¢vidence la nécessitd

Ecole Supérieure Polytechnique I Saidou Nourou SOW
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d’une bonne connaissance des moteurs, d’une bonne maitrise des instruments de protection,
d’une bonne connaissance des équipements sur lesquels ils sont destinés, une bonne

connaissance de I’environnement de travail.

Pour qu’un moteur vive longtemps, il faut qu’il soit d’abord bien choisi. ensuite qu'il soit
protége contre les surcharges, les surtensions, les surintensités et les baisses de tension et
enfin qu’il soit protéger contre la poussiere, I’humidité cte.. La durée de vie d'un moteur peut
¢tre affectée par le milicu environnant qui peut &tre plus ou moins chaud ¢t plus ou moins
agressif. Il faudra donc bien connaitre I'environnement sur lequel les moteurs sont exploités et
trouver un moyen de protéger le moteur contre 1'¢chaulfement de ses enroulements da a

U"environnement ou au conditions dexplottations.

1f. Présentation de 1'tcole Supéricure Polytechnique (E5P)

1

L7¢cole supéricure polvtechnique est née sutte 4 {a loston entre TENSUT TSNS TP e do
EPT de THIES.

Hl est composé des départements genies MECANIQUY, ELECTRIQUE, (1
INFORMATIQUE.

[.”école a pour vocation de former des techniciens supérieurs en deux ans et des inaénieurs de
conception en cing ans. C est une €cole qui est directement lide & 'universit¢ Cheikin Anta
Diop et est dirigé par un directeur, en ['occurrence Le professeur M. Abib NGOM et chaque
département est dirigé par un chef de département.

Le département génie mccanique est dirigé par le docteur —ingénieur M. Youssoul
MANDIANG.

Apres la formation du technicien supérieur qui est sanctionnée par un Diplome Universitaire
de Technologie, le technicien supéricur doit suivre trois années de cours supplémentzire pour
obtenir un Diplome d’Ingénicur de Conception (DIC).

L ingénieur doit pouvoir fairc a la fin de sa formation [’exploitation des systémes mécaniques,
organiser le service de la maintenance d’une entreprise, maitriser les techniques de fa
Connnunication ctde la gestion dune entreprise, avoir une bonne maitsise de outl!

informatigue.

r ~ Ecole Supérieure Polytechnique 2 saidou Nourou SOW
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III. Généralités sur la SONACOS (groupe) :

La SONACOS (groupe) cst une société d’économie mixte créée en 1975. Sa mission est de
gérer toute la filiere arachidiére. Elle achéte les graines coques d’arachide qu’elle triture pour
en vendre des produits dérivés tels que :

v' Graines décortiquées.

v" Huile brute arachide.

v" Huile raffinée arachide.
i<lle produit et commercialise ¢galement des huiles végétales raffinées a partir d huile brute
importée, du savon de ménage, et divers autres produits tels que : vinaigre. beurre, pate
dentifrice. parfum. cte..
i-lle dispose poﬁr cela de quatre (04) ¢tablissements industriels :
SIID, SEIZ, SEIB. SEDL. ¢t d'un c¢tablissement a LOUGA chargé du décorticage des graines
coques darachide de bouche.
[.a capacité totale de trattement par an est de 920 000 tonnes de graines cogues d arachide.

Déboucheés : Marche interieur et exportation veis I'lsurope et I Afrique.

[V. Présentation de la SONACOS EiD

[.a SONACOS Etablissement Industriel de Dakar ou SEID est spécialisée dans la production
d’huiles brutes d arachides, de tourteaux traités ou blancs (non traités). d huiles raffinées
arachides ou végétales de savon de ménage.

Elle est compos¢ de deux parties : la partie Energie et la partie Huilerie.
1. Energie
a) Chaufferie

C’est I’unité qui permet de produire de la vapeur HP.

b) Centrale électrique

C’est I’unité qui fournit I'énergie électrique nécessaire pour le bon fonctionnement de 1’usine.
Elle a une capacité de 4 MW. Elle est composée de 2 générateurs de turbines a vapeur : G3 et
G4. Elle fournit une tension de 6600V a une fréquence de 50 HZ. Elle dispose d’un systeme
qui permet de basculer sur le réscau de la SENELEC en cas de besoin. I.'cau de mer est

utilisée pour refroidir les géncrateurs.

L2
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2. Huilerie :
a) Réception grainc. S e
Comme son nom ’indique ¢’est "unité oii':.q':_n réceptionne les graines, ou on effectuc le
pesage et le stockage dans des silos. |
b) Décorticage
C’est I’opération qui consiste & séparer la cogue ct I'enveloppe cellulosique de 'amande riche
en huile (35% d’huile).

¢) Trituration :

Elle est composée de trots opérations I broyage le chaultage, le pressage-liltrage de 'huile.
d) Extraction

[Les Ceailies provenant de fa Presserie contiennent 16 .4 20% d huile. Flextraction va permetire
d’extraire d avantage d huile.

¢) DETOXICATION/PELLETISATION

. Deétoxication

[La matiere sache provenant de " extraction contient de "atlatoxine (de [ordre de 1200 ppbi.
La détoxication va nous permettre d obtenir du wourteau traité avec moins de 20 ppb. On v

ajoute du formol pour éviter la formation de cailloux.

] Pelletisation

Il consiste & transformer les tourteaux détoxiqués sous forme de pellets (batonnets). On y

ajoute des nutriments pour améliorer la qualité du produit.

f) RAFFINAGE

Le raffinage consiste a faire subir a 'huile un certain nombre de traitement pour la

transformer en un produit commercial.

s) SAVONNERIE

CUest Punité de fabrication du savon.

h) Conditionnement des huiles (CDH)

Crest unité de mise en emballage des huites produntes par e raflinage.

E)
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Chapitre II : Description des machines asynchrones

Introduction :

Comme nous ’avons dit dans I’introduction une bonne connaissance des moteurs
asynchrones est nécessaire avant de procéder a leur diagnostic. C’est la raison pour laquelle
nous proposons ce chapitre pour mieux connaitre les moteurs asynchrones.

Le moteur asynchrone est de beaucoup le moteur le plus utilis¢ dans "ensemble des
applications industrielles, du fait de sa facilité de mise en ceuvre, de son taible encombrement,
de son bon rendement ¢t de son excellente fiabilité. Son seul point noir est 'énergie réactive,
toujours consommece pour magnctser Uentrefer. Les machines triphasces. alimentées
directement sur le réseau. représentent la grande majorité des applications @ supplaniant les
machines monophasdes aux performances bien moindres et au couple do démarrage nul sans
artifice.

. Fouctionnement du meteur asynchrone pelyphasé.

Dans une machine asvnchrone le champ tournant est produii par la circviation du courant
polyphasés dans Jes enroulements de I'inducieur. en principe le stator. Ni cefui-ci comporte

deux paires de poles. la vitesse angulaire de synchronisme (vitesse du cihamp) est

_ 1200 N - @@y
p p "

1.’induit, en principe le rotor, tourne a la vitesse angulaire Q2° sous ’cffet des forces

électromagnétiques dues a I’action du champ tournant sur les courants quil induit.

Le champ tourne par rapport au rotor a la vitesse angulaire
Q'=Q-Q' (2-3)

Le moteur asynchrone tourne a une vitesse N légeérement inférieure a la vitesse de

synchfonisnw. I est intéressant de faire apparaitre ’éeart relatif par rapport a cette vitesse

appelé glissement :

Ns-N Q-

AR s (2-4)
Ns O

g:
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I. Constitution

CAICASSE

1 ]
‘—.(: © T inductewr , —| \

circuit magnétique

arbre
palizr

enfoulements
statoriques

\;I_ J jﬁ e

Figure 2-1 1 Constitution &un moteur asynchrone a cage.
Une machine asynchrone est constituée des principaux éléments sutvants :
1. Stator
Les différents types de moteurs asynchrones ne se distinguent que par le rotor - dans tous
les cas le stator reste. au moins dans son principe. le méme. Hest constitué d™un enrouicment
bobiné réparti dans les encoches du circuit magnétique statorique. Ce circuit magnétigue s
constitué d’un emnilage de tdles dans lesquelles sont découpdes des encoches parallcles a

|"axe de la machine.

Frgure 2-2 ¢ Stator d'un moteur asvnchrone triphasé.

ticole Supéricure Polytechnique 6 Saidou Nourcu SOW
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2. Rotor bobiné <.~

L.e rotor comporte des enrouleméigié bobinés a I’intéricur d’un circuit magnétique constitu¢ de
disques en tole empilés sur I’arb.rv‘é de la machine. Cet enroulement est obligatoirement
polyphasé, méme si le moteur e¢st monophasé, et, en pratique, toujours triphasé a couplage ¢n
¢toile. Les encoches, découpées dans les tdles sont Iégerement inclinées par rapport a axe de
la machine de fagon a réduire les variations de réluctance lides a la position angulaire
rotor/stator et certaines pertes dues aux harmoniques. )

Les extrémités des enroulenients rotoriques sont sorties et relices a des bagues montees sur
I"arbre, sur lesquelles frottent des balais en carbone. On peut ainst mettre en séric avec le
circult rotorique des éléments de circuit complémentaires (résistances, ¢lectronique de
puissance...) qui permettent des réglages de la caracicristique couple/vitesse. Ce type de
moteur est utilizé essentiellement dans des applications ou les démarrages sont ditfictles ct-ou
nombreux ; en effet les pertes roter pendant la phase de démairage vaiant approximativen..ent

2 Jo? ne sont pas toujours supportées par la cage.

Rhéostat _“/

Figure 2-3: Rotor d’un moteur asynchrone triphasé.

3. Rotor a cage

Le circuit du rotor est constitué de barres conductrices réguliérement réparties entre deux
couronnes métalliques formant les extrémités, le tout rappelant la forme d une cage
d’écureuil.

Bien entendu, cette cage est insérée a I'intérieur d’un circuit magnétique analogue a celui du
moteur a rotor bobing.

Les barres sont faites en cuivre, en bronze ou en aluminium, suivant les caractéristiques
mécaniques el électriques recherchées par le constructeur. Dans cerlaines constructions.
notamment pour des moteurs a basse tension (par exemple 220/380 V), la cage est réalisée par
coulée et centrifugation d alunuinium.

3
On démontre que, si le nombre de barres est sulfisamment grand (soit en pratique, Nb > 8xp),

iicole Supérieure Polytechnique 7 Saidou Nourou SOW
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la cage se transforme automatiquement en un circuit polyphasé de polarité adéquate.

Ce type de moteur, beaucoup plus ais¢ a construire que le moteur a rotor bobiné est par s

conséquent d’un prix dc revient inférieur ct a une robustesse intrinséquement plus grande. [1
n’est donc pas étonnant qu’il constitue la plus grande partic du parc des moteurs asynchrones
actuellement en service.

Son inconvénient majeur est qu’il a, au démarrage, de mauvaises performances (courant ¢levé
ct faible couple). (’est pour remédier a cette situation qu’ont ¢té développés deux autres types

de cages (rotor a double cage ct rotor a encoches profondes).

IFigure 2-4 : Rotor d’un moteur asynchrone a cage.
4. Rotor a double cage

Le rotor comporte deux cages coaxiales. L une (fréquemment réalisée en laiton ou en bronze),
externe, a résistance relativement élevée, est placée pres de entrefer. L autre (en cuivre).
interne, de plus faible résistance, est noyée dans le fer. Au démarrage, le courant rotorique,
de fréquence égale a la fréquence f du réseau d’alimentation, se situe essentiellement dans la
cage externe, du fait de la faible pénétration des courant dans [’épaisseur du rotor (effet de
peau). Sa relativement forte résistance réduil I*appel de courant et accroit le couple de
démarrage. Au contraire, lorsque le moteur atteint son régime nominal de fonctionnement,
normalement caractérisé par un faible glissement ¢ done une fréquence rotorique basse, la
cage interne de faible résistance est parcouruc par la presque totalité du courant rotorique ce
qui réduit le glissement donc les pertes rotoriques. On peut ainst, obtenir des couples de
démarrage Cd de deux a trois fois supérieurs & ceux du rotor a simple cage sans trop

augmenter le glissement nominal.

IEcole Supérieure Polytechnique 8 Saidou Nourou SOW
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Figure 2-3 : Couple du moteur asynchrane a double cage.

5. Bobinage:
I.es bobinages sont imprégnés aux vernis phénoliques gras qui. aprés éluvage, assure une
isolation parfaite et une grande étancheitd des tetes de bobines.
[Les moteurs peuvent €tre imprégnes spectalement pour atmosphere humide ou acide. ou pour
climat tropical.

Ils peuvent étre bobinés, soit avec 1solant d’encoche classe B et fil émaillé classe [, soit avec

isolant d’encoche classe B classique, dans ce cas avec une dimunition de puissance.

II. Alimentation, caractéristiques et limites d’utilisation

1. Démarrage direct

a. Caractéristiques en régime permanent
[l semble assez naturel de vouloir raccorder la machine sur le réseau basse tension 220/380 V
50 Hz (deux couplages sont alors possibles : étotle (Y) qui impose une tension simple a
chaque enroulement ou triangle (D) qut impose une tension composée a chaque enroulement)
mais il ne faut pas perdre de vue que plus la tenston d’un réseau est faible, plus sa puissance
de court circuit est faible, donc son impédance interne élevée. Cela signific pour un moteur
d"une puissance donnée. que la chute de tension due au courant de démarrage sera d"autant
plus importante que son alimentation se fera par un réscau de tenston Luble. Ces chutes de
tension peuvent des enir insupportables pour fe réseau comme pour le couple moteur (3. Vorsque le

couple de démarrage est le critére ie plus important, il faudra veiller a limiter la chule de tension

Ecole Supérieure Polytechnique 9 Saidou Nourou SOW
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:

pendant la phase de démarrage a j% max. Ceci correspond a unc diminution du couple de 6 a 8%. 1l

est souvent intéressant@gw:ﬁés motcurs de forte puissance d’opter pour des tenstons d’alimentation

.

plus élevées.

C/Cn

1.8
1.6
1,4 _
1,2

1 : —C/Cn
0.8
06
0.4
0.2

[wb]
o
o

~
D
(&)}
[

80 100

Figure 2 6 : Couple moteur dans le cus d un démarrage dircet.

b. Caractéristigues en régime dynamique
lLa caractéristique couple/vitesse en régime €tabli ne permet pas de voir I’évolution des
grandeurs pendant la phase dc démarrage. Cette phase transitoire fait apparaitre une
caractéristique couple/vitesse quelque peu diftérente.
On retrouve ces ondulations de couple sur le relevé de 1'évolution de la vitesse en fonction du

temps (). Sur le graphe voici le relevé de I’évolution du courant en fonction du temps.
2. Limite du courant de démarrage

Pour les moteurs a cage la solution la plus couramment emplovée consiste a sous alimenter

la machine pendant la phase de démarrage. Il faut cependant que la charge mécanue

permette celte sous alimentation car diminuer la tension dans un rapport — entraine une
n

L 1 : : :
diminution du couple dans un rapport--— . Les solutions techniques sont les suivantes .
7

- Démarrage étoile - triangle 1l néeessite la sortic des 6 bornes moteur et n'est
envisage: ble que pour des petites puissances a causce de la brutalité des régimes transitoires
lors des changement de couplage. Cest un precedé extrémement simple et peu cotiteux. Le

“

couplage nominal de la machine doit ¢ue ““triangle’.

Ecole Supérieure Polytechnique o Saidou Nourou SOW
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Démarrage Etoile-triangle

Schéma de puissance
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Froure 2-8 © Schéma de commande d un démuarrage Stoile -triangle.
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n Pour les moteurs a rotor bobiné, on a la possibilité d’insérer, lors d’un démarrage,
des résistances dans le circuit rotorique. Cette solution permet a la fois de diminuer le courant
de démarrage et d’augmenter le couple moteur. Les résistances sont de type métallique ou
électrolytique a variation continuc. Dans ce cas, des solutions électroniques (gradateur

rotorique) sont disponibles. Courbes sur l¢ graphe dessous.

1.8
1,6
1.4
1.2 ——R*
—_ —=R2

- R3

C/Cn

0.8
0.6
04
0.2

v 20 40 60 80 100 120
100N/Ns

Figure 2-9 ; Couple moteur dans le cas d un démarrage rotorique.

n

0 20 40 60 80 100
100N/Ns

Figure 2-10 ¢ Intensité dans fe cas d un démarrage rotorique.
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¢
3. Bilan de puissance du moteur asynchrone :

t

Puissance absorbée
Pa=3V,J, cosp,

Pertes magnétiques stator Perte joule stator

PUiSS‘dllCC trilnsnlisc au rotor )
Pe =<« '8(27['\ ) ‘

T . —
ertes magnétiques rotor—-0 ‘ , .
P I Pertes joule rotor
o=
N
s

N

e e e h
Puissance mécapnique }
Por=Ce2aN, ) I

Pertes mécaniques —

Puissance utile
Pu= C'zz(2m\-"'r)

Figure 2-11 : Diagramme de bilan de puissance.

La transmission de puissance au rotor se fait avec perte de vitesse mais a couple constant.

La différence de puissance est perdue par effet Joule dans le rotor.
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4. Freinage des machines asynchrones

‘
L4

)

a) Freinage par contre courant ‘*;;

Ce mode de freinage est obtenu par inversion de deux phases. 1l lmphg un courant absorbé
important, approximativement constant et [égérement supérieur au courant de démar rage.
Les sollicitations thermiques, pendant le freinage, sont 3 {ois plus importantes que pour une

misc en vitesse.

b) Freinage par injection de courant continu
Dans ce mode de freinage. le nfoteur asynchrone est couplé au réscau et le freinage est obten:
par coupure de la tension alternative et application d'une tenston continuc au stator. [.es
sollicttations thermiques sont approximativement 3 fois moins ¢levées que pour le mode do
[reinage par contre-courant.

¢) ¥Freinage mécanique
Des freins électromagnétiques (excitation en courant continu ou en courant alternatify pevvent
etre montes a l'arriére des moteurs. 1is peuvent venir en complément d’un freinage électrigque

pour arrét complet du moteur et s maintien en position sans alimentation.
II1. Méthode et guide de sélection d’une machine asynchrone

Un mauvais choix du moteur peut entrainer des conséquences graves pour le fonctionnement
de ce dernier. Pour une application particuliere, plusieurs types de moteur remplissent les
éxigences de la charge. [l faut donc faire un choix. Il arrive trés souvent que le constructeur de
la charge indique le type de moteur qui convient pour son équipement. Cependant il est tres
utile de connaitre les caractéristiques de construction et d utilisation des différents types de
moteurs d’induction triphasés car ce sont elles qui déterminent le choix.
Le choix d’un moteur asynchrone seul doit permettre ['entrainement de la machine accouplée
avec les performances imposées par le cahier des charges a savoir :

v" Le nombre de quadrants de fonctionnement

v" Le couple sur toute la plage de vitesse : caractéristique  Cr = f(QQ)

v' La vitesse désirée

V' [accélération et la décélération souhaitées
it e respect des normes pour le réscau d alimentation ¢nergétique

v" La puissance de démarrage dlxpomblc

Ceole Supéricure Polytechnique 14 Saidou Nourou SOW
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»
(

v’ La consommation d’énergie réaclive
- v’ Le taux d’harmoniques imposé au réscau
¢ v La compatibilité électromagnétique
| 1. Il faut donc déterminer la puissance nécessaire a notre application au point de

fonctionnement

Pu=CeQ =Cr3 (

[g]
1
N
—

2. 11 faut également déterminer le couple néeessaire a notre application pour les aceélérations

et décélérations ;

Ce—Cr=Jr— (2-0)

It :mertie totale ramende sur arbre moteur
3. 1l faut ensuite détinir le type de service pour le moteur : S1 a S10 (voir Annexe)
4. Il est possible de selectionner un motewt ~u tonction de la puissance et de la vitesse
désirée.
Ce choix est valable pour des conditions d’utilisation normales (norme CEI 534-1)
v' Température ambiante comprise entre + 5 et + 40 °C,
v Altitude inférieure a 1000 m,
v Pression atmosphérique : 1050 m bar.
v Mode de refroidissement 1C 411,
v" Taux harmonique < 10%.
v Déséquilibre de tension < 2%,
v" Tension d’alimentation de 230 V /400 V 50 Hz +/- 10%.
v" Chute de tension maximale entre le point de livraison et le point d’utilisation < 4%,
v' Classe d’isolation I,
v" Degrés de protection [P 55,
Pour des conditions d'emplot différentes, on appliquera le(s) coefticient(s) de correction de la
puissance avant de prédéterminer notre moteur.

5. Choisir la protection du moteur en fonction des conditions d'environnement.

n
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{
Les constructeurs proposent en réalisation standard leurs machines avec des protections de

type —

[P55X. Des réalisations en [P 23X sont aussi aux catalogues des constructeurs ce qui permet

une économie d’environ 15% a 20% sur certains moteurs.

Conclusion

En parcourant ce chapitre on se rend compte que fa description des moteurs asynchrones
triphasés a été privilépic. Cect est du justement a cause du faite que la majorité des moteurs de
la Sonacos sont de ce type.

Cette étude nous a permis de connaitre le principe de fonctionnenient des moteurs. les
précautions a prendre en vue d une honne exploitation et les conditions & satistatre pour fane

un bon choix.

Ecole Supérieure Polytechnique 7 l6 Saidou Nourou SOW
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Chapitre III Installation et protection des moteurs :
Introduction

Il s’agit de définir la nature des défauts contre lesquelles on doit se protéger, puis de chorsir

’appareil capable de détecter ces défauts et d’opérer leur suppression.

Les principales perturbations sur une installation électrique se traduisent par

v'les surcharges ;

v les courts-circuits :

v’ les surtensions

v les baisses de tension.

i I. Appareillage de commande

a)

Sectionneur
v Fonction : séparation entre la partic amont sous tenston et fa partic sval dhn
cireuit.
v Réalisation : seciionnenient du circuit A VIDE par coupure de tous fes
. d e ~du l~,mn\ 1 N i Mo d -:~"1 et arte 1A Ay
condaucteurs de phase ¢t au conducteur de neutye s existe (mars 1A du

>

conducteur de protection 1.

= U sectionneur n'é¢tant pas prévu pour couper un circuit en charge, son pouvon de coupure
ou de fermeture est res faible. NE JAMAIS ACTIONNER UN SECTIONNEUR
EN CHARGE.

b)

d)

Sectionneur porte-fusible

v Fonction : séparation ct protection
v" Réalisation : adjonction de fusibles sur les p6les du sectionneur (conducteurs de

phase. mais non du neutre).
Interrupteur-sectionneur

v Fonction : interruption, c'est-a-dire ouverture / fermeture manuelle du circuit

EN CHARGE et séparation. Exemples d'application : manceuvre, arrét d'urgence.
Contacteur

v FFonction : commutation (ouverture / fermeture d'un circuit en charge
commandece a distance).

v Réalisation : commande arelais électromagnétique. 1e circuit de commande est
£

isol¢ du circuit de putssance.

v Paramctres caractéristiques (norme [EC 947 extrait) -

1 Ecole Supéricure Polviechnique 17 Saidou Nourou SOW
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¢
1

o Tempérauire ambiante : -5 °C / + 55 °C (valeurs typiques)

X ‘(;_th(ént thermique conventionnel (/1h) : valeur du courant qu'un contacteur en
pos‘tl?on fermée peut supporter pendant 8 heures sans gue l'échauffement de la bobine
e dépasse 90°C. NB : Jih > Je.

¢ Caractéristiques ¢lectriques assignées © valeurs nominales d'emplot du courant (/Je), de
la tension (Ue, entre phases en triphasé), de la purssance. Dépendent du {acteur de
marche ct de la catégorie d'cmplor.

< lmpédance des poles : 2 = Rresiducile + jofrésiduelle dun pole 8 30 Hz, pour fe.

v Criteres de choix d'un contacteur .

< lacteur de marche @ rapport m entre fa durce O de passage du courant pendaat un
cyele de manceuvre et la duree /de ce evele (<= mr = ranport eveliquey

< Jrabilite, ou durabilité Clectrique {resp. mécamque) @ nb moven de eveles de

manceuvre en charge (resp. aideg gue es poles sont susceptibles d'ellectuer sens

entretien.
s Catégorne d'emploi :efle depond duivpe de moteur of du service désird. Tubiean

contacteur tripolaire contacteur-myerseur tripolaire.
[I. Appareillages de protection
1. Généralités
Déclenchement des appareils de protection en cas de suriniensité
St SO AP Tl T e e

CIRCWIT Aatilisatinn sUrChar AR SR IR ETHRTA T S

{

!
L tdte uras % il

Sl T

APPAREIL DE colif e ST L g O R RN A RN TR TeR
PROTECTION L e pAate e il Arctenclesvient fep Py Towr ks

CAl oAt Ceesd e L e

Figure 3-1 : Diagramme de déclenchement des appareils de protection

v Fonctionnement normal @ courant d'utilisation < calibre de apparcil de
protection.

v Surinte. sitd passagere T démarrage moteur. connexion anstormateur. cle. Pas
de coupure

v Surintensité anormale

Q
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{

i

v Surcharge : échauffement thermique, puissance demandée excessive... Coupure

'

-

apres un certain délai. NP
v" Court-circuit. Coupure immédiate. :
v Coupure : l¢ fonctionnement de I'apparcil de protection est assuré pour un
courant donné dans un certain intervalle, qui correspond a une plage de réglage
dans l¢ cas d'un disjoncleur ou @ une zone de fonctionnement indéterminé dans le
cas d'un fusible.
v Pouvoir de coupure : courant maximal qu'un dispostitit de protection pcut couper
(exprimeé en kA)
U courant traverse en géneral plusicurs apparetls de protection en série. dont les calibres sont
calculés et répartis en fonction des différents circuits a protéger. n cas de surmiensitd il y a
bonne sélectivité lorsque seul lappaicii protégeant le circuit en détaut fonctionne.
Mais 1l faut aussi assurer [a protection de installation en cas de tort court-cireunit © c'est e role
de la filiation.
v’ Sélectivité amperemitrique © répartition des valeurs de courant d'emplot : calibre
AMONT > calibre AVAL rtvpicquement : cal. amont = 2 x cal. aval)
V" Sélectivité chronométrique : échelonnement des temps de déclenchement : délai
de coupure AMONTT ~ délat de coupure AVAL (temporisation sur ap. amont)
v Filiation : utilisation répartie des pouvoirs de coupure des apparetls de

protection : pouvoir de coupure AMONT > pouvoir de coupure AVAL

2. Fustible

Fonction : protection des lignes de distribution ; pouvoir de coupure élevé.

Constitution :

Types :
v oG (anciennement dénommés gl) : usage général. Marqués en noir.
v aM (Accompagnement Machine) . supportent une surcharge passagére (pour
démarrage moteur).

Caractéristiques :
v Courant de non-tusion it/ : courant qui peut ¢tre supporté par le fusible pendant
un temps spéetfie sans tondic,
v Courant de fusion /f 1 courgnt qui provogue la fusion avant la fin d'un teimps

spéceifid.
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a) Disjoncteur a déclenchement électromagnétique (ou

déclencheur magnétique)
IFonction : protection contre les courts-circuits :
v court-circuit impédant (16 < fec < 50 [n) @ souvent provoqué par la détérioration
des isolants des conducteurs (bobinages moteur...)
v court-circuit (fce > S0 In) : provoqué par exemple par une erreur de connexion
au cours d'une opcération de maintenance.
b) Disjoncteur a déclenchement thermique ; refais thermique :
Fonctions @ protection contre les surcharges dues @ une anomalie du réscau (surtension...) ou a

unc cause mécanique (couple résistant excessii au démarrage d'un moteur par exeimple).

Exemple : déclenchement a 7.2 /i entre 2 et 16 s,
v disjoncteur 4 déclenchiement thermique @ coupure directe du cirenit principal
v relais thermique @ coupure du cireuit auxiliaire, par exemple le chrevit de
commanade du conactear prncipal d'un départ moteur.

€) Disjoncteur magnéto-thermique
C’est la combinaison d’un disjoncteur thermique et d'un disjoncteur éiecctromaznctiqiie
Caractéristiques :

v Calibre fn : courant nominal ou courani assigné d'emploi
v Courant de réglage /r : réglage du déclenchement thermique @ typiquement.
O, MIn<r<in
v" Courant de déclenchement magnétique 7 En général, Id ~ 10 a 20 I
v Courant de déclenchement instantané /inss : n'existe que sur les disjoncteurs
¢lectroniques.
Il correspond a une coupure immédiate en cas de fort court-circuit,
v Tension assignée d'emplot, pouvoir de coupure : voir fusibles.

d) Disjoncteur différentiet (DDR : Dispositif Différentiel Résiduel)
Fonction : protection des personnes en régime T1 contre les centacts indivects | protection
complémentaire des ¢quipements.

Fonctionnement : mesure 1a soimme vectoriclte des intensités des courants parcourant uie
tigne de distribution. 1'n fonctionnement normal, on doit avoir :
Triphasé avee neutre /.]. + /7; PRt /\ =4 (3-1)

;

Triphasé sans neutre [, +7, +/3 =0 (3-2)

8]
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]
Sur un tore magnétique sont bobinés 2, 3 ou 4 enroulements primaires ¢t un enroulement
. saeondaire connecté a un relais déclencheur. En cas de défaut, la somme des courants induit

+ ane fem dans le secondaire qui actionne le relais.

.. Caractéristiques :
v’ Calibre, tension assignée d'emploi, pouvoir de coupure : comme précédemment.
v" Courant diftérentiel résiduel assigné (JAn) - valcur efficace nominale de la
somme vectorielle des courants mesurés assurant avec certitude le déclenchement
du disjoncteur. Iin outre, ce déclenchement ne peut avoir freu pour tin courant
différenticl résiduel < fAn 2.

i 3. Protection thermique des machines

[La protection des moteurs est assurée par un disjoncteur magnéto-thermique, place entre le

sectionneur et le moteur. Ces équipements de protection assurent une protection globale

indirecte des moteurs contre les surcharges & variation lente. St l'on veut diminuer e temps de

réaction, si l'on veut détecter une surcherge instantande. si 'on vout suivie Peverution de la
température aux "points chauds” du moteur ou a des points caracteristiques pour la
maintenance de l'installation. il cst conseillé dinstailer des sondes de protection thermique
placées aux points sensibles.

Bilame a chauffage indirect avec contact et relais associé

Résistance variable R a chauffage indirect avec électronique associé
Thermistance non linéaire type CTP
Sonde platine PT 100

Thermocouple type T ou K a chauffage indirect avec électronique associé
11 faut souligner qu'en aucun cas. ces sondes ne peuvent étre utilisées pour réaliser une
régulation directe des cycles d'utilisation des moteurs. Tous les €quipements de protection
peuvent étre doublés : le premier équipement servant de préalarme {signaux lumincux ou
sonores, sans coupure des circuits de puissance), le second servant d'alarme (assurant la mise

hors tension des circuits de puissance).
Conclusion
Ce chapitre a permit de micux connaitre les appareils de protection @ feur principe de

tonctionnement ¢t leur mode de réglage.

o
Apres le sinistre de 2002 Ta SONACOS EID s'est dotce d'un type de protection modert 2. En
clfet au niveau de la presserie et au nivean de certaines machines de atelier Uxtraction fa

protection des moteurs est assurée par des démarreurs electronigues.
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;
Chapitre IV : Régime de neutre et protection du mateériel
Introduction : -
Les régimes de ncutre différent par la liaison du neutre a la Ld'j'ggou non ¢t par le mode de
mise a la terre des masses. Les appareils installés doivent guriﬁitir [a protection des personnes
ct celle des biens.
lls existe trois régimes de neutre qui sc distinguent par :
v lasituation du neutre par rapport a la terre ;

v lasituation des masses par rapport a la terre ou au neutre.

i 1
5 ( Situation du } Situation des !
! i i
; .. |
‘ Régime - neutre | Masses
A R SR
\ Neutre refi¢ ala | Masses reliées a |
i f
. | 1
I ! ferre | une prise de terre J{
\
. — — - ey l S e —i
- Neutre reli¢ ala { Masses relices au |
- | | |
I'N ‘ teire | neiitre ,[
O - - S U e
~ Neutre isolé de | Masses relices a ;
|
\ it Ja terre ou une prise de terre

impédant

|
\ !
| j

Tableau 4-1 : Régime de neutre
I. Régime TT

Le premier défaut d'isolement doit étre éliminé obligatoirement par le déclenchement d’un
dispositif de coupure automatique détectant des courants différentiels.

Cette solution est simple a ¢tudier et a installer, elle ne nécessite pas de surveiilance
particuliére en permanence.

Siles masses sont reliées a la terre en plusieurs points, il est nécessaire de dispeser un

dispositif différentiel sur chaque départ.

o
o
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< U

Répgime TT

M

Neutre

L1 B

FECEPTEUR

T

~—

LN

e5

Figure 4-1 1 Régune de neutre "I

ti. Régime TN :
I. Régime TNC (distribution 4 fils) :
Le neutre est directement relié a la terre.
Le conducteur neutre et le conducteur de protection sont confondus (PEN). Le régime TNC

est interdit si les sections sont inférieures a 10 mm? en cuivre et 16 mm? en aluminium

Regime TNC

e o PHI
——{\ Yj }—V\} . PHZ
~

A <. PH2
~. PEN
N
N
RECEPTEUR
Melutre
Mosses
LT
Flegure 4-2 : Régime de neutre TNC. ’
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2. Régime TNS (distribution 5 fils) :
[Le conducteur neutre et le conducteur de protection sont séparés (N et PE). Le conducteur
de protection est relié a la terre par de nombreuses ltatsons. Le déclenchement est obligatoire

au premicr délaut d'isolement et IMinstallation dott Ctre entretenue par un personnel

compétent.
Regime TS
— — L e FH1

- L - 5

' [ ’f e 'T* ® PHL

.l-.\___,_,_/“{‘-»__‘J»,,-""{' .’./ . [:. H : “;

7 3
R
N I
i S S T —
QELEPTLUHW
R I
_ Mo=sses
=1

Ficure -3 1 Régime de neutie TNS.

En cas de défaut, les courants sont tres importants, les risques d'incendie sont accrus. Les
mesures de déclenchement représentent la seule garantie de bon fonctionnement de

’installation.

I11. Régime IT : (Neutre isolé¢ ou impédant) :

Les masses sont interconnectées et relices a la terre.

La signalisation du premier défaut d’isolement est obligatoire mais le déclenchement n’est pas
exige.

Le déclenchement devient obligatoire au deuxicme défaut, par les dispositifs de protection.
Un contrdleur permanent d isolement (CP1) doit ¢tre mnstallé entre neutre et terre.

Cette solution assure une metlleure continuité de service en exploitation mais néeessite un
personnel dentretien qualifié pour la surveitlance de instaliation en exploitation.

Ce régime nécessite un bon niveau disolement du réscau. les 1‘(‘00[31@‘(12‘8 a fort courant de

fuite seront alimentés par intermédiaire de transformatcurs. '
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i
'

Un disjoncteur différentiel, en téte de I’installation est nécessaire si la terre du poste est

distincte de la terre des masscs. -

Regime 1T

Newtre = <7

Figure 4-4 1 Régime de neutre 1.
V. Choix du régime de neutre :
Le choix dun régime de neutre dépend
v"des conditions d’exploitation.
v de la qualification de I’équipe d’entretien.
Le régime de neutre peut étre impose :
v" TT pour les abonnés domestiques. les petits ateliers et petit tertiaire (réseau public).

v" IT si la continuité de service est exigée (Hopitaux, batiment recevant du public).

CONTINUITE DE SERVICE PRIMORDIALE |
~ oul non ]
—_— T ——
Neutre isolé (I'T)
Neutre isolé (I'T) Neutre a la terre (TT)
Mise au neutre (TN}
1l constitue le moyen le plus sir pour éviter | Choix définitf apres examen: |
| au maximum les coupures en exploitation. . des caractéristiques de Piastallation
; f . du degeé de complexité de mise en
} “ ocuvee de chague régime.
} } . du cott de chaque réeime.
o ? I ) . ]

Tableau 4-2 : Choix du régime de neutre en fonction du service.
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

B Type d’installation

Réseau situé dans une zone orageusc

Réseau de distribution par lignes aériennes.

Groupe électrogeéne de secours ou d’appoint

' Lngins de manutention, palan. convoyeurs

i -

L Nombreux auxiliaires, machines oulils

; Locaux comportant des risques dincendic
i Chantier (liaison de terre incertain)

.

i [quipements électroniques. calculateurs

Tableau 4-3 : Choix du régime de neutre.

V. Protection du matériel :

1. Détermination de intensit¢ du courant de court-circutt en

un point de I’installation :

Réseau étendu avec de mauvaises prises de terre des masses

Récepteur a faible isolement (fours, cuisines, soudceuses)
L

Les récepteurs, les points de raccordement peuvent étre a ’origine de contacts formant
p I

N Régime de neutre ]
conseillé Possible
TT TNS )
[ L —
T T
[ NI
N b
TN T w
Tins e
T I'NS
ﬁTNE‘M T o

accidentellement un court-circuit. Les courants de court-circuit sont trés importants, quelques

dizaines de fois I’intensité nominale.

Ces courants sont limités par :
v"latension de source Uy (220 ou 380 V).

v Pimpédance du circuit.

Le ccurant de court-circuit sc calcul par :

lcecen kA

(4-1)

Lo tension entre fils de phaseen 'V

“impédance des fils de lignes en m€

L impédance Z se caleule par

Ecole Supérieure Polytechnique

Sardou Nourou SOW



Projet de fin d’études

7 = JRi* + X0

Diagnostic des causes de grillage des moteurs

(4-2)

Rereprésente la somme des résistances situées en amont du point dont on veut calculer

le court-circuit.

RE=RTIR2+HR3+

(4-3)

Xtreprésente Ja somme des réactances situces en amont du point dont on veut calculer

le court-circuit.
XX X2 X3

I
‘ Partic de installation | Valcurs a considérer

(mQ)

Pl
Presistanee

Lésealt amont

e e

NSEVAT uww 0107
S QIRUL T I B

;o

AV =

- Réactance (mO)

X =71 SmmIO

3inp=0.9%

avece P=Pec du

| rés
|
f ransformateur ‘Pkw CWex Ut wv% NS ;4__-*‘{!
i | Rz:,”/f_)fg_]o‘ S \2:\/4_“}32_ '
| ; S’ J
| | Wep : W L, UlxU |
| cries cuivres € Ly =
{ ¢ Pertes cuivres en (W) 3 100%S
‘ S= apparente du . , o
1 | pulssance apparen Ucc tension de court-circuit
| | transformat kVA .
| . ransformateur ( ) i du transformateur (en %)
| - S L
Cables ou barres X3=0.08L
| R3=px—
' | S (cable triphasé) ,
‘ l =225 10" Om (Cu) X3=012 L
|
t p=3.6 107 " Qm (Al (cable uni.)
‘ L {cnm); X3=015L
J S {enmm?) : | (barre)
1 5 L. (m)
| |
1 ])n](mucun \k R4 nwll(’ul{l ] N4 nubluwa\m

Iableau 4-4 ¢
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la el ol . B
Il est possible d’évalucr le courant e eourt-circuit aval en fonction du courant de court-circuit
v e
cn amont. [l suffit de connaitre : ¢ ™
v lalongucur, la section ct'la constitution du cable aval.
v' T'intensité du court-circuit amont
2. Caractéristiques fondamentales :

Courant assigné In : valeur maximale du courant permanent que peut supporter fe disjoncteut.
Courant de réglage Ir: courant maximal que peut supporter le disjoncteur, sans
déclenchement. 11 peut étre réglable de 0.7 [n & In pour les déelencheurs thermiques. de 0.4 1n
a [n pour les déclencheurs clectromques.
Courant de fonctionnement [m: courant qut provogue le déelenchement powr fex jorices
surintensités. 1 peut étre fixe ou réglabie ¢t peut varier enire 1.5 In et 20 in.
Pouvoir de coupure Tcu ou fen: plus erande mtensité de courant de court-clyeutt (piesumd)
qu'un disjoncteur peut interrompre sots wne tension donnde. I s'exprime en Lo ejficace. ieu
est le pouvolr de coupure ultime des disjoncteurs o usage industriels. len est e pouvorr de
coupure assigné des disjoncteurs a usage domestigue. les est le pouvolr de conpure de serviee
qui est un pourcentage d'leu.
Pouvoir de limitation : c'est la capacite d'un disjoncteur a ne laisser passer qu'on couraid
inférieur au courant de court-circuit présume.
Déclenchenrs :

e déclencheur permet l'ouverture des poles du disjoncteur lors d'un defaut (court-circuit.
surcharge). Il est de nature magnétothermique ou électronique. Ce dernier cas permet une plus
grande précision et un réglage plus souple.

Courbes de déclenchement des magnétothermiques :
Type de Réglage du déclencheur magnétique selon CEl 947.2 o
Apphication
courbe mini maxi
B 3,2 In 18 1In grandes longuenrs de cibles
C 7 1n 10 1n récepteurs classiques
DouK 10 In 14 In fort appel de cotirant
MA 12 In démarrcur de motear
Z 2,4 1n 3.6 In électronique
Tableau 4-5 : Reéglage des dectenchenrs magnéuques.
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Sélectivité : LR

C'est la coordination des disjoncteurs de (elle sorte qu'un défaut survenant en un point
quelconque de 'installation, soit éliminé par le disjoncteur placé immédiatement en amont du

défaut et par tui seul.

LLe choix suivant permet une sélectivité wotale du point de vue des surcharges et des faibles

courts-clrcults.

[n revanche, Ja sélectivité n'est que partielle pour les courts-circuits ¢levés. bEn effet pour

des courts-circutts au point Z supérieurs a 300 A. les deux disjoncteurs BB et C peuvent

S'OUVIIT.
'{ Aval\ Amanpt NSTCON-TM-D-634 l NSZIGL-TM-D-250A i
CO0ON-C-25A 0,5 ka Sélectivité totale
NS100N-TM-D-63A Sélectivité totale

Tableau 4-6 « Sélecuivité total et partiel.

Kiliation

La filiation est une technique d'association qui permet d'utiliser le pouvoir de limitation des
disjoncteurs, de fagon a installer en aval des disjoncteurs a pouvoir de coupure réduit, afin de

diminuer le co(t de l'installation.

Conclusion

La connaissance de ces différents régimes de ncutre est indispensable avant de passer au
diagnostic des équipements. Car le régime de neutre joue un réle important dans la protection

des biens et des personnes contre les défauts de premier et second ordre.
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Chapitre V : Diagnostic des moteurs asynchrones

Introduction.

[La machine asynchrone est [a plus fiable des machines ¢lectriques, la plus robuste dc sa
géndration, la moins codteuse A la fabrication. Ellc est Ia machine de ’avenir. Cependant, il
n'est pas exclu qu'il peut y apparaitre des défauts tant au niveau du stator que du rotor.

fLa defaitlance est défmie par la normie comme une altération ou une cessation de 'aptitude
d’un ¢équipement & accomplir la fonction qutl doit remplir. La défaillance peut étre partielie
ou total.

Dans le chapitre 2, nous avons vu la deseription des moteurs asynchrones ce qui nous a
permis d’avoir une bonne connaissance des moteurs. Le chapitre 3 nous a permis de voir les
conditions que doivent remplir Jes apparcils pm‘iicipanl a I"installation et a la protection des
moteurs ¢lectriques. Ce chapitre v ~e baser sur ces deux précédents pour traiter le diagnostic
des moteurs asvnchrornies.

I sTagit de faire le diagnostic d un cutipement et marche. Nous allons choisir un moteur.
relever toutes tes mformations e concernant © a savorr {identification, le type de protection,
mode de demarrage, alimentation. fe wpe de couplage et le type d environnement ou il est
cxploité. Ensuite nous allons veir st ia section des cables a été bien choisie. st les protections
sont adaptées et bien calibrées ¢t entin si les moteurs sont bien choisis.

Nous terminerons par une ¢étude de Minfluence de environnement sur les caractéristiques du

moteur.
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rmoteurs sont dans un nulieux chaud o

teurs spéetaux tropicalisés.

¥

Tableau 5-1

Donncox de
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't hunude et sont cempletement recouvert dThuile. Ce sont des

L '7}5}63;{’&5'}1}1 d¥études Diagnostic des causes de grillage des moteurs -
I. Diagnostic du Mélangeur 111882 :
. - ;
1. : Présentation 'd‘cs,donnccs
Sonacos EID - Mizr)t‘u]rs electrlquc : (N° Moteur : |
Dakar Mclangeur 111882 | 51-001
arque: LEROY SOMER ~ TPuissance(kw): 18.5 o
Modcle: e ]
srmal-antidéflagrant: ‘V!tcese(tr/m))' 140
Rotor: illisiblc Tension d’alimentation (volt): 220/380
. , |
ype: FLS 160 L1 Intensité nominal (Ay 10652385 |
> Fab: illisible i T13 123
E: 5960 ")34 . 3933
Tvpe de pmtutmn
Wctioneur_i - o 7;4 Rclzzls thermique : * LC()nudcur 7: _
AN/ [[R2 132 LT D0
INOA Plag ST A |
Réuld ) 37 A {
_ I N~ : S o
\lode (ie demd' rage ;
L(m —'ud'lme tDirect : II xusmdmc 5rd'(mqucs: lU cmarreur Al \unt }
non | non | non { LC1 D8O |
o | L o ew
Alimentation : !
PH 1 | PH 2 PH 3
‘ntensité(A) Section(mm?) [Intensnte(A) lSection(mmz) Intensité(A) WSectigg(mml) j
5 25 16.5 25 119 s
Type de couplage ‘
- Etoile _:* ] rF;l"g ian gle
ges non
Favironnement : - : W
ST T T B E
cemperature ambiant : ’I Tvype de milieu :
>50°C Chaud ¢t hunide
S L, "‘T‘/ LT - . T I
rotection : IP et IK Re froidissement : Fixation :
illisible 1‘ Par ventilation A bride ‘
wsevation: T R
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

2. Schéma de commande : -
V1 o
D45/2 |1A
95
KF45/@7j
-43/3 afF,
S45/11 & ) B
15 13 473
TAS 1D . ] [KmL 5‘/[\3
S4s/le BN NKMAS/ 2N Zg503
Y b 4
Km4S/3 [/
-45/3 |
Ayl Al
r
Ac AL
— > ¥
KM45/2 KM45/73
Figure 5-1 : Schéma de commande du moteur 1118B2.
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3. Schéma de puissance :

Q —Y"v:‘ %—\%J—* aMB0A

KM45/€-—;—\~]——‘I:-/ BN KM45, 3

—a5/2 T ASVAC

KF4S/5

27_504

1118B2
18.2kW

Figure 5-2 : Schéma de puissance du moteur 1 118B2.

4. Diagnostic de ['installation du moteur :

. - /)
P =Ul~\3cosg <> [ = N (3-1) et (3-2)
VAL Cos @

On a U=390.5V, cose=0.80. Pu—18 300 W, 11=0.89
= A0 sy

396.5% 3 %0.86 %0 .89

Alors [a=35.19A

()
(99}

Ecole Supéricure Polytechnique Saidou Nourou SOW



- Lf "ﬁ@t—dgm"—études o

Diagnostic des causes de grillage des moteurs

AT |
¢ Kn cas de surcharge:
Les surcl1arges’£m¢f;éhiques et les défauts sur le résecau d’alimentation sont les causes les plus
fréquentes desiéq;;éharges supportées par les moteurs. Ils provoquent une augmentation
importante du cdurant absorb¢ par les moteurs, qui conduit & un échauffement excessif du
moteur (réduisant ainsi fortement sa durée de vie et pouvant entrainer sa destruction).
Le relais thermique (LR2 D33 plage 37-50 A réglé a 37A) est utilis¢ comme moyen de
protection.
Nous avons vu dans le chapitre précedent quiun dispositit de protection contre les surcharges
devrait satislaire au deux conditions suivantes :
v sl
v <1450,

L. (7 O
()1. 1C1 [” — ,_,,_,7‘,17515,70,,,, - - :()7:1

38073 %0.8600.80

Or Ir=37 A
Le relais thermique est bien catibre. i.e moteur est bien pmtégc(r contre les surcharves.
¢ [in cas de court-circuit :
Un court-circuit est une nise en relation direct de deux peints qui sont a des potenuels
¢lectriques différents.
Un court-circuit se traduit par une augmentation brutale du courant qui peut atteindre en
quelques millisecondes, une valeur ¢gale a plusieurs centaines de fois le courant d emploi.
Pour I’équipement en question, la protection contre les courts-circuits est assurée par un

fusible type aM 80 A.

Les conditions suivantes doivent étre satisfaites -

o ISl

v’ Pdce>lec
Iz=Tla=3519A
Inf=80A
Inf> 1

¢ Calcul du courant de court-circuif

-

I

380V

o

N

VAERNY U avee (5-

/. -
R=px (3-4)

.
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50

R=225x10"x - =45x107Q
25x10°° .-t
X =0.12x%1, (5-5)
X =0.12x50=6x10 *Q v
Z={a5x107) 1 {6x10 ) =0.0454Q
- (5-6)
£ = o 2-0
7
38
=N 0044
0.0454

Or Pde de aM8OA est de 100 KA. alors Pde—~lce

[.¢ eircuit est bien protéger contre les courts-circuits avec un trés bon pouvoir de coupure,
e I'n cas de surtension :

Une surtension peut provoquer e claquage disolant et entrainer une surcharge ouuin court-

circuit et la détérioration des apparetls ¢t des canalisations.

It n"existe pas de dispositit de protection contre les surtensions

e Kquilibre du moteur

PH1=16.5A, PH2=16.5A ct PI3=10A

Le moteur est déséquilibré. Il n"est pas stable.

Ce défaut peut étre du a un défaut de rebobinage ou a un courant de fuite.
» Comportement de P’installation au moment du démarrage :

Le démarrage des moteurs est assuré par un Démarreur Altistart. Il fixe le courant a une

valeur maximale de 3In pendant le temps de démarrage.

Courbe de démarrage

35

25

Mn

15| , : i

0.5

0 20 40 50 80 100
100N/Ns

Flgure 5-3 - Démarrage du moteur [T18B2.

(9]
o
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¢ Influence de Penvironnement :

v" Chaleur:

Mise a part les défauts électriques ou mécaniques, la durée de vie d’un apparetl électrique est \/

limité par la température & laquelle est soumis ses 1solants : plus celle-ci est élevée, plus sa
durée sera raccourcie. ~
Des tests effectués sur un grand nombre disolant ont démontré que la durée de vie d’un
appareil diminue de moiti¢, environ, a chaque fois que la température augmente de 10°C.
C’est dire que s1 un moteur possede une durée de vie normale de 8 ans a une température de
105°C, on peut espérer unc durée de vie de 4 ans a 1153°C, de 2 ansa 125 C et d un an
seulementa 1337C.
Pour I'équipement en question, il est exploité dans un environnement tres chand ce qﬁi
contribut a la dimunition de sa durée de vie

v' Humidité
[infiltration d"huile peut entrainer des défauts d'isolement, un court-circuit qui peut altérer
les enroutements du moteur.
e moteur de |"équipement 1118B2 est completement couvert I une couche d hutle. La

plaque a borne est couverte par une toile ce qui remet en cause 1 étanchcé du moteur.,

Conclusion

Mise a part les chocs et les accidents la durée de vie de "équipement 1118B2 peut étre
fortement réduite par le déséquilibre auquel il est soumis et par la surtension aux bornes de
ces enroulements. Mais aussi les conditions d’exploitation trés difficiles telles que la chaleur
excessive et I'infiltration d’huile peuvent entrainer le grillage du moteur par échauffement ou

par claquage des enroulements.
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4

Diagnostic des causes de grillage des moteurs

I1. Diagnostic de la Pompe 881

VA‘.‘
f. :Bresentatlon des données

"Sonacos E[D
Dakar

~JMarques: illisible

Modele: illisible
lormal-antidéflagrant: illisiblc

Rotor:
'vpe: ilhsible

~N° Fab:

ilisible

ilisible

Uli{)l}tlclll moteur

VA0

Relais thermigue

N° Motcu r:
| 51-002

_ e e e

Moteurs électr lque?:
P 881

“’uissance(kw): 7.5
lvxtesse(n/mn) 29102920
' Tension d’alimentation (volt) 220/380
\ lntcnslte nominal (A) 1 00.5/38.5
I 12 T13 123
| “()\ “()7 ‘) 308 >

h’pe de pmfc:.tlon

( ont .utcur
TQRNE

'\/loue (ie déemarrage

From []ldn*" Direct Ia1 ’Cbl\’d'ltu \mtouquu ‘ ‘)mwmm Altistart
non oul | non non
I e S S O
Alimentation :
PH 1 - __IlH 2 ( PH 3
Intensité(A) Section(mm?®) | Intensité(A) ‘_pectlon(mmz) {Intensntc(A) Sectlon(mmz)
- 4 108 |4 9.8 o
Tvpe de couplage
. Etoille o Triangle -
oul } aon
Environnement : '
‘mpérature ambiant : ’ﬂ‘vpe de milieu :
>50°C ! Chaud ¢t humide
Mﬂl_ IP et IK 1 Refr mdlsscment ‘Fixation :
35 08 | Par ventifation \ brid
Faocc |

— J R §

s moteurs sont dan\ un milicus uhdud et humid(, et sont u\mpluunun eeouvert dhuile.

[dhlmu 5.2 - Données de I
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 Projet de fin d’études

2. Schéma de puissance

Diagnostic des causes de grillage des moteurs

L1 LE_ Tl
Le s
L3 .,
D45S/08e ;J_A_\r _\SLw
-
|
|
s B ;q Yy
L Dol D] L0—-164
| ! 42
1 3[ 5‘
KMES/ b — = ———
- 1—:\_ 4 &
- "
T
Ly
|
||
B X
L
UY’MH:\’

i A
- PE81
7.5kW

Figure 5-4 : Schéma de puissance du moteur P881.
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-

3. Schéma de commande :

V1
pess6 |lA
\
13
D25/8 ~
L4

A1

[!]Ag

KM22/6

Figure 5-5 : Schéma de commande du moteur P8§1.

4. Diagnostic de I'installation du moteur :

¢ Courant d’emploi I

" P S SN P
P =113 cos @ S~ [ =

T
ViU cosg
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;

| On a U=398.9V, cosp=0.83, P=7 500 W 1=0.86
- poe PO sy
DR Y J3%3989%086%0.83
S Alors 15=15.2A

e Courant nominal moteur :
Cosp=0.83
U=380V, 1=0.80

. . 7500 _
P=7300W [ e 500

33807 0.86%0.83

e En cas de surcharge :

La protection contre les surcharges est assurée comnie indiqué dans le schema dinstailation
par un disjoncteur moteur (GVI M 20 100 18 A réeléa 18 A avee ces aéelencheurs
thermiques qui peuvent détecter de faibles surcharges. Le principe de roncuonnement ost
anatogue a cchui des relars thermiques,

in=15.96 A

Etlr=18 A alors le disjoncteur est régle a L.13In. Or Ir devait respecter la condition
0.7In<Ir<In )

Le moteur n’est pas protégé contre les surcharges faibles et prolongées.

e n cas de court-circuit :

Le disjoncteur GV1 M 20 est utilisé aussi comme protection contre les surintensités
instantanées. C’est plus précisément le role des déclencheurs ¢lectromagnétiques.
Il faut que Pde>Ice comme pour les fusibles.
Les conditions suivantes dotvent étre satisfaites :
v IR = Im
v’ Pde > lee
[p=Ila=1596 A
Im=18A
tm > Iy
o Calcul du courant de court-circuit

LT - 380V
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",

R=2.25x10"x n@? =337.5x107Q

X=012x/ =7
X =0.12x60=72x10%Q

7 =\637.5510 "V 1+ (72x107) =033750

alors Pde~lec
L. crrcuit est bien protéger contre 10s courts-cireuits avee un trés bon pouvoir de coupure.

¢ bquilibre du motcur

PHI=1TAPH2=T0.8A ¢t PH3=9.8A

e moteur est faiblement deséquilibre. 11 n'est pas stable.

("o defaur peut étre du a un defaut de rebobinage ou a un courant de fuite.

s Comportement de Uinstallation au moment du démarrage :

Démarrage direct

VIn

C 50 100
100N/Ns

Figure 5-6 : Courant de démarrage du moteur P881.
Le disjoncteur moteur est réglé de telle sorte qu’il laisse démarrer fe moteur avec un courant

allant jusqu’a SIn. Mais 1l s opposce a tout prolongement du temps de démarrage.
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e Influence de Penvironnement :
v Chaleur:
Comme pour I’équipement [ 11882 le moteur de la pompe 881 exploité dans un
environnement trés chaud ce qui contribut a la dimunition de sa durce de vie.
v' Humidité

Tout comme le moteur de I’équipement 1118832 il est couvert d’une couche d’huile.

Conclusion

[La conclusion a tirer est tdentique a celur de équipement préeédent. A savorr que la durde de
vic de I’équipement peut étre fortement réduite par le déséquilibre auquel il est soumis ¢t par
Ja surtension aux bornes de ces enroulements. Mais aussi les conditions d’exploitation trés
dilfictles telles que la chaleur excessive et infiltration d huile peuvent entrainer e orillaee du
moteur par échauffement ou par claguage des enroulements.

En plus le disjoncteur moteuwr est mal calibré. Donce le moteur n'est pas protégg contre ' v
sarcharges faibles et proiongé.s.

I1I. conditions d’exploitation des moteurs :

Une visite de I’ensemble des unités de productions, donne une idée des conditions
d’exploitation des moteurs. Ces worniers ravaillent en général dans un environnenietd wostile.
Les conditions de travail qui peuvent contribuer au vieillissement prématuré du moteur sont:
a) La poussiére.
Elle a comme effet de couvrir completement le carter du moteur. Or la plupart des
moteurs sont refroidis par | air qui est directement en contact avec le carter muni
d’atllettes. Pour les moteurs a ventilation externe, la poussiére entre dans le capot de

ventilation et a la longue risque de bourrer le moteur.

b) Infiltration de liquide.

Une infiltration de liquide dans les enroulements d un moteur crée un court-circuit.
Remarque:
L infiltration d’eau de ville peut ¢tre sans conséquence pour le moteur si celui-ci est séché a
étuve. En effet si les enroulements sont trop humides, ils doivent étre sécher en Etuve
pendant 12 a 16 heures a 90 °C ¢t ensuite pendant 6 & § heures 4 105°C.

Les enroulements imprégnds d cane de mer dorvent normalement étre rebobinds.
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Chapitre VI : Proposition de solutions

Introduction

Dans ce chapitre nous allons nous bascr sur les conclusions du chapitre précédent ¢'est-a-dire
le résultat des diagnostics pour ¢mettre des propositions de solutions.

LLes solutions seront classées en deux catégories a savolr fes solutions techniques et les
solutions pratiques.

1.es solutions techniques sont quant a elles d’ordre électrique ou mécanigue. Ce sont des
solutions classiques utilisces pour résoudre des problemes bien définis ou améliorer des
solutions existantes.

[.cs solutions pratiques sont clles aussi classiques. Car il s agit d une bonne répartition des
taches, de la formation ci de fa sensibilisation des c,\'pl'oilanls. Mais aussi vetller au respect
des Tois et des réglements qui réeissent utilisation des équipements de i soeicie.

t=nfin nous allons proposcr wne base de donndes des moteurs grillés. impicmentée sous
AcCeess.,

. Solutions techniques :

I. Pour résoudre fe probléme des déséquilibres de moteurs :

Nous avons vu que ce probleme ne peut étre dt que d un défaut de rebobinage ou d un défaut
d’1solement.

Le moteur 1118B2 est exploit¢ au niveau de la section RAFFINAGE dont le régime de neutre
utilisé est [T impédant c'est-a-dire ncutre isol¢ ct masses reliées a la terre. Cela veut dire que
le défaut de premier niveau doit étre signalé par le contréleur permanent d'isolement, mais
que le décenchement ne se fera quau défaut de deuxiéme niveau. Et que le déclenchement est
assuré par les dispositits de protection ¢'est-a-dire les fusibles et les relais thermiques.

Une telle installation proi¢ge bien les exploitants contre les contacts indirects mais laisse
souffrir I’équipement qui peut a la longue voir ses isolants claquer ou bien méme ariller.

Pour éviter tout courant de fuite, 1l faut monter en amont de 1’équipement un disjoneteur

différentiel a courant résiducl (DDR) immunis¢ contre les déclenchements intempestifs.

St la somme des courants de phase  /, +/, +/, =0 alors @, +®, + D, = doncle

disjoncteur différentiel ne réagit pas.

s
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i
1

Par contre si la somme des courants /, + /1, +/, =1, la somme des champs ¢quivalents

- -

donne naissance a un champs résiduel ®y qui &son tour induit un courant dans la bobine du
disjoncteur différentiel qui provoque son OG;‘\éY[UYG.
Amst le disjoncteur différentiel s’oppose a tout ¢tablissement de courant de [uite.
I:n plus le disjoncteur protége les moteurs contre la marche en monophasé.
Pour notre cas on peut utiliser des disjoncteurs de moyenne sensibilité :
6530 mA. 300 mA.
Pourqoi utiliser un DDR immunisé contre les déclenchements intempestifs :
{in déclenchement intempestif est un déelenchement du DDR & cause de la présence d un
courant de fuite ne présentant pas de danger pour les personnes et les biens.
Ces déclenchement sont causés par

v les surtensions atmosphériques.

v les surtensions de manoeuvres.

v la mise sous tension des circuits présentant une forte capacité avec la terre.
On utilise un DDR immunisé contre les déclenchements mtempestils pour reconcilier les
impératifs de sécurité et de continuité de service indispensables au contort de 1utilizateur,
STl sTagit d an probleme de rebobinage nous allons proposer des solutions au niveau de la
partie solutions pratiques
2. Protection contre les surtensions et les sous-tension :

A la borne des moteurs que nous avons controler. les tensions d’alimentation dépassent la
valeur normale qui est de 380 V. En elfet pour I’équipement 1118 B2 nous avons relevé une
tension de 396.5 V. Et pour I’équipement P881, nous avons relevé 398.9V., Ces tension
atteignent presque 400 V qui constituent une surtension.

Pour régulariser la tension un opérateur de la SONACOS agit sur les plots des
wransformateurs. Ce qui constitue une solution a etficacité limité. D’ou la nécessité de monter

un régulateur de tension mini-maxi a la sortie de chaque transformateur.

3.  Vérification total de 'installation de Pusine a ’aide du logiciel
FEcodial 3:

L7efhicacite des solutions proposés plus haut dépend de la qualité du réseau ct de
Minstatlatior:. D ou la néeessité de revorr toute IMinstallation a savoir.

v La vérification du schéma de Pinstallation.

4
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v" La vérification de I’adaptation des canalisations de I’appareillage aux conditions
d’influences externes, ainsi que les scctions des conducteurs.

v" Pour la protection contre les contacts directs. on vérific I’éloignement, les obstacles les
verrouillages.

v La vérification des caractéristiques du limiteur de surtension et du seuil de
fonctionnement du controleur permanent de d'isolement (CPI) (régime [T)

v Les coupures de sécurité. 1l faut véritier la présence des sectionneurs sur chaque circuit
et des arréts d urgence.

v La protection contre les surintensites. 1 faut controler le calibre des fusibles, le courant
de réglage des disjoncteurs en lonction du courant admissibles dans les canalisations
et veérifier le pouvorr de coupure des disjonetenrs et des fusibles.

< L. contrdle des dispositifs de connexron. ! faut véritier le serrage des conducteurs sur
les bornes ct ia conformit¢ des couleurs des conducteurs.

i.¢ fogiciel (Ecodial 3) de caleut de réseaw nous permet de

v Faire le bilan de puissance.

v calculer les chutes de ension,

v' calculer les courants de court-eireut:.

v de vérifier la conformité du schéma avec la norme UTE C15-500,

Les hypotheses et le choix de appareillage sont laissés a la responsabilité de utilisateur.

En guise d’exemple. le réseau d’alimentation de la section raffinage est cffectué en annexe.

II. Solutions pratiques :

1. Pour résoudre les problémes de défaut de rebobinage :

En plus de la solution techiique proposée plus haut pour résoudre les problemes dus au défaut
de rebobinage, nous proposons une solution pravique.
La solution que nous proposons ici repose sur le controle des moteurs de retour de
rcbobinage.
Les éléctriciens font les tests suivants sur les moteurs de retour de rebobinage:
v'testde continuité par phase effectud avee un multimetre { Ce test permet de déeeler
d éventuel court-cireutt.)
v test de stabilité
Mais cela ne suffit pas pour s assurer que e moteur est bien rebobind caees iests ne

permettent pas de déterminer la tenue dans le temps des tsolants et des cnrauiements
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C’est justement la tenue dans le temps qui détermine la durée de vie des moteurs électriques.

Par exemple I’étuvage sous vide poussé permet d’avoir une bonne isolation et une bonne

tenue dans le temps. Les tests effectués ne permetlent pas de déceler les moteurs qui sont

rcbobinés sans ¢tuvage.

Pour rendre fiable ses prestataires la SONACOS doit prendre un certain nombre de mesures

parmi lesquclles:

v Scdoter des équipements qui fui permettent une vérification rapide et compléte des
moteurs de rctour de bobinage( exemple @ systeme DIAMIS de LEROY SOMIER).

v Chaque moteur qui va en rebobinage doit ¢tre accompagné d'une tiche de renscignement
dans laquelle on trouve la cause du sinistre a remplir par le prestatatre, la durce de vie

probable du moteur apres rehobmage. les observations du prestataire.

2. Solution pour les moteurs grillés par infiltration de corps
ctrangers :
a) Nettoyage et soufflage périodique :

Les poussieres sont un des grands ennenns des machines électriques. La fréquence des
souftlages dépend évidemment de la construction de la machine. de 'ambiance plus ou mmoins
chargée de poussicres, de I"utilisation de la machine etc.
Le constructeur Jeumont Schneider attire particulierement | attention sur les poussicres de
balais, poussieres toujours tres conductrice qui sont a I’origine de nombreux avaries.
Selon le type de construction, les poussieres de balai sont éliminces a I'extérieur avec air de
ventilation, ou bien cantonné dans le compartiment contenant le collecteur ce qui facilite leur
élimination périodique.
Surveiller la propreté du circuit de refroidissernent des moteurs.
St ’atmosphere est chargé de poussiere, il se peut qu’au bout d'un certain temps ces
poussiéres s’accumulent sur les paletics et sur le capot de ventilation ce qui diminue la section
de passage et par voie de conséquence le débit d’air de ventilation. De plus cet amas de
poussiére modifie séricusement le coefficient d’échange thermique entre 1"air extéricur ¢t la
parot. Un mauvais entretien du circuit de refroidissement peut done engendrer un
¢chauffement exagérd des parties actives de Ta machine, méme éure la cause d’une mise en
hors de service prématurde.
Les machines soat parfois fournies avee unce brosse de dimension appropitée. On peut aussi

cliectuer le nettovage au moven d un jet d atr comprime.
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P
(

La fréquence des nettoyages est évidemment fonction de [’atmosphere ambiante et doit €tre

assurer par les exploitants. e

e
b) Contre Pinfiltration d’eau de mer :

[."infiltration d’cau de mer est cons}"aléc (res souvent au niveau du puit dans la salle des
pompes. En effet il y a un opérateur qui surveille la montée de ’'eau et une sonnette qui
signale que le niveau de I’eau a dépassé la normale. Malgre tout les moteurs sont immergds
dans [’cau de mer.

[I. Création d’une base de donnée des moteurs grillés :
Toujours dans le cadre de la recherche des causes de grillages des moteurs. nous ;»11 lons creer
une bas¢ de données des moteurs grillés. Cette base va nous permettre de voir s’y a une
relation entre les moteurs grillés et la section o ils sont exploités d une part et d autre part
s'il y a une relation avec le prestataire qui les avait précédemment rebobingé,
Cette base va aussi permetire de faire une survie et une évaluation des couts de rebobimage
pour les anndes 2001, 2002, 2003, CTestun moven tapide de rechierche de gonndes vetane ox
au cot de rebobinage par prestataire, par sccuion. par équipement cte.
Elle nous donne par exemple le colt total de rebobinage du prestataire Dioubo Electrique. son
perreentage par rapport au colt total de rebobinage de la période considérée. Eile nous donne
aussl la section qui nous coute la plus chere en terme de rebobinage. On peut donc cennaitre
’équipement qui grille le plus de moteurs. Ce qui va permettre a la maintenance de connajtre

I’équipement auquel il faut accorder une attention particuliére.

1. Entités

Moteurs grillés Section Prestataire o
Identif. Mot grillé N°Section Désignation
Désignation Désignation Nom
N° de Fabrication Role Adressc
Puissance (kW) Température Téléphone
Vitesse (tr/mn) Humidité Fiabilité
Date de grillage Milieu poussiéreux
Coftt de rebobinage Particularité
Equipement

|

L ] _

Frgare 0-1 0 Entitds de la base de donndes.
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2. Associations

Exploitation ]
Ucbobmagc

Figure 6-2 : Associations de la base de donnces.

3. Modele conceptuel de donnés

Prestataire

Désignation
Nom
Moteurs griliés i.n Adresse
“ I [ — TEanh N
L@DUL Mot L’TIHQ [N f ] [de!iUHL
Désignation J Rebobinage Fiabihite
. B A |
N™ de [Fabrication 7 — ;
PN B 7 e !
Putssance (kW} =
Vitesse (tr'mn) -
Date de ¢rillage N
- ¥ . . N
Cout de rebobinage
Equipement ~
\ I.n Scction

Désignation

Role

Tempeéraiure
Humidite

Milicu poussiéreux
Particularité

1 \{ . N*Section
Exploitation

Figure 6-3 : Modéle conceptuel de données.

4. Modeéle relationnel de données

Prestataire

., Désienation

Motcurs grillés Nom )
Identif. Mot grillé 1 Adresse

Désignation

. Téléphone
N° de Fabrication ' — ] !

0 .. T
. ) Fiabilité
Puissance (kW) / :
Vitesse (ir/mn)

Date de grillage
Cout de rebobinage
Laquipement

)

Section
-1 N Section
. Désignation
~o . Role
| Tempdrature
Hunudite
Floure 6-4 - Modeie relationnel de donnces. i\)’““_"“ :"’_““"“‘“’cux
articularité

v
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L

5. Implémentation sous ACCESS

a) Les tables

Obijets

L Tables

p-qrprew T ] Créer une table en entrard des dornees
EgQueres i
Mateurs grillés

cel Froomlaires
=
Ehats 7

‘@ Fages

Crier une table =n mode Création

Créer une table a laide de Fassistant

bl [
By Cacros
% A N

s tAndules

R

e e T N S

reure 6-3 @ Tables de la vase Jde donndes.

b) Les reiations

=
i
! : e - :
| Adresse . / {iDésignation d= Is section 7
‘Téléphone i | i ! {/ iRéle :
. B i B ‘ ’ i s ot
. fiabilité du prestataire : i » NumeroF AB ; i iTemperature <
H it ! " e . i ¢ ) . B
—— Y {iDésignaticre: 00’ {Hursidité
Vo ‘Numéroﬁectloﬁ — Imilied poussitreux?®
| . i 3 . " -4
z\m ‘l jEquipement ; iParticularité :
'—(iDésognF‘restatawe : B B
Hpuissance(ke) !
I L }
< Wtesse(trfmny
HiCoQt(cfa) i
S Date ;
: -
< >

regure 6-6 - relations de Ta base de donndes.,
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:
¢) Quelques résultats tiré de la base
Nous allons donner quelques lts‘uﬂgls provenant de la base de donnée ue nous avons mise en
place. La base nous donnc dcs~i‘é‘stlllats détaillés et des résultats non détailies. Nous proposons

des résultats non détaillés dans 1T"annexe.
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Chapitre VII : Conclusion et recommandations.

I. Conclusion :

Le diagnostic des causes de grillage excessif des moteurs a ¢té etfectué sur deux équipements,”
exploités au niveau de la section RAFFINAGIL:. Ceci se justific par le fait que la section
RAIFINAGE est une des rares scctions ui continuait a tourner au moment de ['¢tude.

Pour chaque équipeiment, le courant ct la tension ont ¢t¢ mesurcs, les caractéristiques des
¢I¢ments de protection ont ¢té relevées et ses propres caractéristiques accessibles. Sur la base
de ces données, le diagnostic a été effectué pour chaque équipement. Enfin des solutions ont
¢te proposées pour résoudre les problémes constatés.

[Les défauts et les anomalies constatés dans ces deux équipements sont susceptibles de ['etee

pour les équipements exploités dans les memes canditions.

l.es solutions proposées ne seront efficaces que sioclles sont appliquées 4 ensemble des
cquipements exploiics dans Tes inemes conditons.

Nois avons proposé une base de donnde permettant de faire une ¢valuation raplac des codts
de rebobinage par prestatanre. par sectiol, par Squipement et pour les anndes 2001, 2002 ¢
2003,

Nous avons aussi proposé de rétablir la tiche machine powr chaque moteur avee un numiéro
usine. Cette fiche pourra étre géré par une base de donnée Access. Ainsi on pourra obteniv
rapidement des informations en ce qui concerne tous les moteurs en service au niveau de la
Sonacos, la section ou 1l est en service, sa date de mise cn service, la date de son dernier
rebobinage, le prestataire et le colt de rebobinage. Cette {iche permettra aussi de planifier la
maintenance des moteurs cn ce qui concerne le graissage, le changement des roulements et
pourra constituer unc base pour unc ¢ventuelle gestion de la maintenance assistée par
ordinateur.

Cependant nous avons proposé a la SEID de se doter du systéeme de maintenance DIAMIS
pour une vérification rapide ¢t complete des moteurs de retour de rebobinage.

Cependant nous pensons que cette ¢tude peut ¢tre un document intéressant pour unc
cventuelle étude complete de Minstallation avee toutes les données requis mais aussi le temps
¢t les moyens néeessaire.

touten espérant que M. Aly SARR et M. Boulave Dado CAMARA vont trouver ici un début

de solution au probleme qu'ils m'avaient souniis, je reste & feur disposition pour unc

clanilication, une préeision et des explications au sujet de i =olution proposée.
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1I. Recommandations :

I. Refaire la vérification compléte de ’installation avee le logiciel Ecodial.

o

Appliquer la maintenance préventive sur les machines ¢lectrique avee un GMAO.

Se doter du systeme DIAMIS de LEROY SOMER pour effectuer une vérification rapide

‘s

complete et efficace des moteurs.
4. Mettre en place une unité de rebobinage pour ces moteurs de faibles et moyenncs
puissances.
-5, Assurer ['étanchéité des transporteurs de coque et de tourteaux.
(. Assurer I'étancheéit des conduites d"cau pour ¢viter la corrosion des équipements.

Saidou Nourou SOW
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A. Tableau de choix d’un moteur asynchrone

Motcur asynchrone

Démarrage —|
o - ]
| 2 |
i Couple de Condition | Ordre de | Type =) |
o . ~ . =2 )
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!‘ decompression Grande Cage l | |
| 1
| moyenne | bagues ! | i g
| i Grande bagues | R
i Td=0.5Tn 4 0.8Tn MD? Petite Cage X “
important moyenne Cage |
l avee b Grande bagues ! i
| décompression ! ‘ 9 i
C R eI I Tt h Ty T T T o j—— e - e R —
Compresseurs l Fd=1.5Tn P Pette ‘ (age X I ‘ |
. ! i i H
rotatts ! | moyenne L Cage ; g % !
; ! i
: ©omovenne ! hagues ! ; ! | \
. i - = |
R | Grande | bagues \ ] \L | ) ;
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Michine entrainée Motcur asynchronc
Démarrage
» -
Couple de Condition | Ordre de | Type 3,
Type démarrage de mise en | grandeur | de = |5 | @ . —LE)
nécessaire route MD? de la rolor | s g S 2 21 3
puissance Zl = i 502 &
Al e | Y = D
R EIR
| | - =
| Cbeie | ocage | vl o
: } etite 1 Cage | X! ‘ |
i Transporteurs Td=1al.5Tn Poimarrace &1 moyenne cage :x X ] X ‘ |
; a bandes Vil [ moyenne | bagues ‘ @ | b j
i élévateurs a ; | | ; \ ! |
1 godets T S ’7"“1;”" T [ 17 o |
| convoYedts Denarage } Potite et | ; X |
‘ Td=1a2Tn SIENIRIIC ‘ movenne | Cage | X X ‘
movenne | baaues ! ‘ b <
© D faible | Petite et Lo : | |
) ! . Moyenne Cage X ; ; |
“ Broyeurs et Grande et ‘| ‘ } 1
concasseurs Td=ITna 1.§ In moyenne Cage X : X |
L Grande bagues | o
e Petite et X
L important moyenne Cage
' Temps>10s | moyenne
et
7 Grande bagues |3 B
Petite et
Essoreuses Td=0.5a1.5Tn MD? moyenne Cage X
Centrifugeuses tmportant moyenne
et Grande | bagues ]2
Matériel de Couple Petite et Cage |
levage Td=2a235Tn resistant moyenne | profond : X |
! important moyenne es ; : |
i - et Grande | bagues ol X
Alternateur i Petite Cage X X ’
pour | moyenne
convertisseurs j Sans volant | et Grande Cage X X X i
de fréquence Td=0.5Tna ITn : moyenne 1
| - Grande bagues o twe
' Petite Cage j‘ % Pox !
I Avec volant | moyenne ; ‘ ‘ X
: et Grande Cage ‘ \ ! :
i movenne ,' . ;
iiiiiiiiiiii e | Grande | bagues | | 1 :f ;
Téléphdriques l Moyenne ‘ ot ‘ 1
Télésicge Td-tat2tn el Grande | Cage ‘ L SN
Téléskis | | moyenne ! o ! |
I R | otGrande | bagues || [ 13
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C. COUT DE REBOBINAGE DES MOTEURS/SECTION (2001 a 2003)

TOTAL 1094 630 CIFA ‘

Pourcentage du total général 1,09%
Section 32

| Section 20 il

TOTAL 15189 111 CEFA

Pourcentage du total général 15.06%
Section 33

TOTAL 18 104 858 CFA

l Pourcentage du total géndral 17.93%

Section 34

TOTAL 160 429 CFA
i Pourcentage du total général 0.19%

Section 39

TOTAL 120 151 CFA

Pourcentage du total général 0.12%

Section 40

TOTAL 3234 080 CFA

Pourcentage du total général 3,21%

Section 42

TOTAL 7342522 CI°A

Pourcentae > du total général 7.28%

Section 44
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' TOTAL 26 660 060 CFA
Pourcentage du total général 26,43%
' Section 46
TOTAL 1 698 988 CI'A
| Pourcentage du total général 1,68%
' Section 47
TOTAL 15222616 CI'A
' Pourcentage du total géndral 15.09%

Section 51

TOTAL 58214153 CEhA

Pourcentage du total général 3.79%

Section 53

TOTAL 2094 854 CFA

Pourcentage du total général 2,67%

Section 54

TOTAL 2468 523 CFA

Pourcentage du total général 2,45%
Section 55

TOTAL 681 152 CFA

Pourcentage du total géncral 0.68%

Section 58

TOTAL 47974 CEFA

Pourcentage du total uéneral 0.05%
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1.

Section 59

TOTAL 1759 680 CIA

Pourcentage du total général 1,74%

Section 62

TOTAL 214 480 CFA

Pourcentage du total géndral 0.21%

Section 63

TOTAL 16983 CFA

Pourcentage du total zencral 0.31%

Total généval 160 862 506 ¥ CFA

D. COUT D¥ REBOBINAG£/PRESTATAIRE (2001 a 2003)

Prestataire ABB Prestataire ABB (38 moteurs rebobinés?
COUT DE REBOBINAGE DU PRESTATAIRE

Coflit Max.

Cofiit Min.

Pourcentage/ total général

Prestataire DE Prestataire DE (264 moteurs rebobinés)
COUT DE REBOBINAGE DU PRESTATAIRE

Coiit Max.

Cout Min

Pourcentage/ total géunéral

Prestataire DMR Prestataire DMR (48 moteurs rebobinés:
COUT DE REBOBINAGE DU PRESTATAIRFE,

Colit Max
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4 278 907
240 186
70 740

4,24%

69 164 313

1915450
20 000

68,57%

3 899 790
184 581
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Coiit Min

Pourcentage/ total général “_“,

Prestataire ELEC l’x‘;ée‘,s.‘.‘i_"atail‘c ELEC (71 moteurs rebobinés)

COUT DE REBOBINAGE DU l’ﬁESTATA[RE 10
Cout Max !
Coitit Min

Pourcentage/ total général

Prestataire SMR  Prestataire SMR (42 moteurs rebobinés)

COUT DE REBOBINAGE DL PRESTATAIRE ) 92
Coit Max | ]
Coiit Min

Pourcentage/ total général

Prestataire SO Prestataire SOEF (30 moteurs rebobinds)

COUT DE REBOBINAGE DU PRESTATAIRE 4
Coiit Max

Cult Min

Pourcentage/ total général

Total général 100 862 506 F CFA
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