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

Il est composé de cinq chapitres:

Le premier chapitre est réservé à la présentation du sujet, de l'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 connaître avant de les
diagnostiquer.

Le chapitre trois est réservé à l'installation et à la protection des
moteurs électriques.

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 cinq.

Dans l'avant dernière chapitre, nous proposons des solutions pour
diminuer les coûts de rebobinage des moteurs électrique.

Le septième et dernier chapitre est réservé à la conclusion et aux
recommandations.
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Chapitre l Introduction et Présentation du sujet
1ntroduction: ~-:-:--~. ....,.

La SONACOS EID est une grande société qui prod([h~lIne très grande variété de produit
"

destiné au marché local mais aussi ù l'exportation.

La direction a adopté depuis quelques années une politique de qualité afin de rendre la

société plus compétitive. Ainsi clic est certifiée ISO 9002 versions 1994. lHc s'est fixée

comme objectif de basculer à la certi ficaiion ISO 9001 versions 2000. Cette certification

suppose en plus de l'assurance qua 1ité, une bonne maitri S,-' de l approche processus.

l.c taux de gri llage des moteurs Ci 1~1 Sonacos El U est très é 1cvé par t'ap!1ll It aux aut res

etablissements du groupe. Mêm,-',i p~lr ailleurs lu SElD l'st de loin le pltiS ::,-n)~ l·t~thljssl:ml'nt

du groupe. En plus les coûts de rd)ohillagc par an sont exorbitants.

Les dirigeants de la SEI!) oui depuis quelques temps decider Je trouver une sol.nion à ce

moteurs et de proposer une solution afin de le réduire autant que ;1ûssiblc.

Le plan de travail 1'·)LIr trouver une solution au problème posé commence p:I1' une description

des machines asynchrones puis dune étude de l'installation et de la protection des moteurs.

Ensuite nous ferons un diagnostic de quelques moteurs choisis dans différentes sections.

Enfin nous allons proposer des solutions pour résoudre le problème.

1. Présentation du sujet:

Comme nous l'avons dit dans l'introduction le nombre de moteurs grillés à la SEID par an

dépasse largement la normale. En effet en l'an 2001 la SEID a enregistré 183 moteurs

rebobinés soit un coût total de rebobinage de 41278822 F CFA. En l'an 2002 la SEID a

enregistré 167 moteurs rebobincs soit un total Je 35936569 F CFA.

Le sujet qu'on nous propose consiste donc à faire une étude des causes de grillage excessif

des moteurs à la SEID ct de proposer une solution.

Les moteurs sont des machines parfaitement bien connues. Elles out une durée dl' vic bien

déterminée dans des conditions de travail définies à l'avance cl (l\'CC des possibilités de

déclassement pour LlL':; conditions différentes en suivant des normes hien définies. l-.n plus les

destinées a des situations bien étudiées en laboratoire."] ous ccc: \11\.'[ L'Il evidence la nécessité

1i

,
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d'une bonne connaissance des moteurs, d'une bonne maîtrise des instruments de protection,

d'une bonne connaissance des équipements sur lesquels ils sont destinés, une bonne

connaissance de l'envi ronnernent cie travai l.

Pour qu'un moteur vive longtemps, il faut qu'il soit d'abord bien choisi, ensuite qU11 soit

protégé contre les surcharges, les surtensions, les surintensités ct les baisses de tension ct

enfin qu'il soit protéger contre la poussière, l'humidité ctc.. La durée de vic d'un moteur peut

être affectée par le milieu environnant qui peut être plus ou moins chaud ct plus ou moins

agressif. Il faudra donc bien connaître l'environnement sur lequel les moteurs son[ exploites et

trouver un moyen de protéger le moteur contre léchauflcmcnt <il: ses enroulements dll cl

l'environnement ou au conditions d'exploitations.

II. Présentation de l'Ecole Supérieu re Polytechniq ue (ES P)

rEPT de TIIIES.

Il est composé des départements gcnies Ml~CANI()UI;, ELECTRlQlJf-:, Cl !]i,r.r()i L, Cl\'lL.,

lNFORl'v-l ATIQUE.

L'école a pour vocation de former des techniciens supérieurs en cieux ans et des i ;,~é::: icurs de

conception en cinq ans. C'est une école qui est directement liée ù l'université Cheikh Anta

Diop et est dirigé par un directeur. en l'occurrence Le professeur M. Abib NGOlvl Cl chaque

département est dirigé par un chef de département.

Le département génie mécanique est dirigé par le docteur -ingénieur M. Youssoul

MANDIANG.

Après la formation du technicien supérieur qui est sanctionnée par un Diplôme Universitaire

de Technologie, le technicien supérieur doit suivre trois années dt: cours supplcmcu.aire pour

obtenir un Diplôme d'ingénieur de Conception (Ole).

L'ingénieur doit pouvoir faire ù la fin de sa formation l'exploitation des systèmes mecaniques,

organiser le service de la maintenance dunc entreprise, maîtriser lès techniques de la

communication et de la geslion .lunc entreprise, avoir une bonne maitrisc de louti!

informatiq lie.
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III. Généralités sur la SONACOS (groupe) :
La SONACOS (groupe) est une société d'économie mixte créée en 1975. Sa mission est de

gérer toute la filière arachidière. Elle achète les graines coques d'arachide qu'elle triture pour

en vendre des produits dérivés tels que:

./ Graines décortiquées .

./ Huile brute arachide .

./ Huile raffinée arachide.

l.lle produit et commercialise également des huiles végétales raffinées il partir d'huile brute

importée, du savon de ménage, et divers autres produits tels que : vinaigre, beurre, pâte

dentifrice. parfum. etc

j'.lle dispose pour cela de quatre (04) établissements industriels:

SI-m, SEIZ, SEIB, SUL. et d'un établissement à LOUGA chargé du décorticage des graines

coques d'arachide de bouche

I.J capacité totale de traucmcnt par an est de 920 (J(JO tonnes de graines coque-; d'arachide.

Débouchés : Marche interieur et exportation vers l'Europe et l'Afrique.

IV. Présentation de la SONACOS EID

La 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 composé de deux parties: la partie Energie et la partie Huilerie.

1. Energie

a) Chaufferie

C'est l'unité qui permet de produire de la vapeur HP.

b) Centrale électriq ue

C'est l'unité qui fournit l'énergie électrique nécessaire pour le bon fonctionnement de l'usine.

Elle a une capacité de 4 IvlW. Elle est composée de 2 générateurs de turbines à vapeur: G3 et

(;4, Elle fournit une tension de 6600V à une fréquence de 50 HZ, Elle dispose d'un système

qui permet de basculer sur le réseau de la SENELEC en cas de besoin. L'cau de 111er est

utilisée pour refroidir les générateurs.

Ecolc Supérieure Polytechnique ,
J Sardou Nourou SOW
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2. Huilerie:

a) Réception graine.

Comme son nom l'indique c'est l'unité ol):6n réceptionne les graines, où on effectue le
,"

pesage et le stockage Jans des silos.

b) Décorticage

C'est l'opération qui consiste ù séparer la coque ct lcnveloppc cellulosiquc de l'amande riche

en hui le (35% ci 'huile).

c) Trituration:

Elle est composée de trois opérations le broyage:lc chauffage, lé pressage~lillragL~ de lhuilc.

cl) Extraction

dcxtraire davantage dhuilc.

c) DETOXlCATION / PELLETISATIOr\

III Détoxication

La matière sèche provenant de icxtraction contient de lallatoxinc (de lordrc de 120(: ppb).

La détoxication va nous permettre dobtcnir du tourteau traité avec moins de 20 ppb Or. v

ajoute du formol pour éviter la formation de cailloux.

• Pelletisation

Il consiste à transformer les tourteaux détoxiqués sous forme de pellets (bâtonnets). On y

ajoute des nutriments pour améliorer la qualité du produit.

f) RAFFINAGE

Le raffinage consiste à faire subir à l'huile Ull certain nombre de traitement pour la

transformer en un produit commercial.

g) SAVONNERIE

C"cst J'unité de fabrication du '.(lVOI1.

h ) Conditionnement des huiles (CDB)

('\.'st I'unitc dl.' mise cu cmhallagc d...'s huiles prodUlll.'S par Il' l'aJlinagc.

Ecole Supérieure Polytechnique Sardou Nourou SOW



-"'-L . Diagnosticdescauses de grillage des moteurs

Chapitre II : Description des machines asynchrones

1ntroduction :

Comme nous l'avons dit dans l'introduction une bonne connaissance des moteurs

asynchrones est nécessaire avant de procéder à leur diagnostic. C'est la raison pour laquelle

nous proposons ce chapitre pour mieux connaître les moteurs asynchrones.

Le moteur asynchrone est de beaucoup le moteur le plus utilisé dans l'ensemble des

applications industrielles, du fait de sa facilité de mise en œuvre, de son faible encombrement.

de son bon rendement ct de son excellente fiabilité. Son seul point noir est l'énergie réactive.

toujours consommée pour magnétiser lcntrcicr. Les machines triphaSl'l's. alimentées

directement sur le réseau. représentent la grande majorité des applicatiun-, : supplantant les

machines monophasées aux performances bien moindres ct au couple ,k .lcmarragc nu! sam:

arti fiee

• Fonctionnement du moteur asynchrone pulyphasé.

Dans une machine asynchrone le champ tournant è~~L produit par la Cih'\,::llIOI1 du courant

polyphasés dans les enroulements de linducicur. en principe Je stator. ~, celui-ci comporte

deux paires de pôles. la vitesse angulaire de synchronisme (vitesse du cnamp) est

\
120/

P
I~:-l) d(2-2)

L'induit, en principe le rotor. tourne à la vitesse angulaire r.r sous l' effet des forces

électromagnétiques dues à l'action du champ tournant sur les courants qUII induit.

Le champ tourne par rapport au rotor à la vitesse angulaire

(2-3)

Le moteur asynchrone tourne à une vitesse N légèrement inférieure à la \ itesse de

synchronisme. Il est intéressant de faire apparaître l'écart relati f par rapport à cette vitesse

appelé glissement:

Ecole Supérieure [)oiytechnigue

Ns-N n-o'g = ---- = ----_....-.
C Ns n (2--+ )
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I. Constitution

.. TTriT
,,','&Z--:::Z:;:SW;:;:::WHfI!=,,4 l . i

ttr 'P-

~~-
-DI

Figure 2- 1 • Coustitution (fun moteur asynchrone à cagc.

Une machine asynchrone cst constituée des principaux éléments suivants:

1. Stator

Les différents types de moteurs asvncbronos ne se distinguent que ;)(\1' le rotor: clans tou-,

les cas le stator reste. au moins dans S,111 principc.}c même. li est constitué dun CmOLlkIl1L·i1l

bobiné réparti dans les encoches du circuit magnétique statoriquc. Ce circuit magnétique c;l

constitué d'un empilage de tôles dans lesquelles sont découpées des encoches parallèles à

l'axe de la machine.

ligurc 2-2 : Stator d'un moteur asvnchronc triphasé.

l-:cole Supérieure Polytechnique 6 Saïdou Nourou SOW



2. Rotor bobiné .-"'...... ..» -,
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Le rotor comporte des enroulements bobinés à l'intérieur d' Ull circuit magnétique constitué de

disques en tôle empilés sur l'arbre de la machine, Cet enroulement est obligatoirement

polyphasé, même si le moteur est monophasé, ct, en pratique, toujours triphasé à couplage en

étoile. Les encoches, découpées dans les tôles sont légèrement inclinées par rapport cl l' axe de

la machine de façon à réduire les variations de réluctance liées cl la position angulaire

rotor/stator et certaines pertes dues aux harmoniques,

Les extrémités des enroulements rotoriques sont sorties ct reliées ù des hagues'monté'c's "ur

larbre, sur lesquelles frottent des balais en carbone. On peul ainsi mettre en série avec le

circuit rotorique des éléments de circuit complémentaires (résistances, électronique de

puissance ... ) qui permettent des réglages de la caractéristique couple/vitesse. Cc type de

moteur est utilisé essentiellement dans des applications où les démarrages sont difficiles d'(~ll

nombreux ; en effet les pertes rotor pendant la phase cj,: demarrage vaiai.t :lppn)\ll",:[I\ c: .cn:

:/~ JO)" ne sont pas toujours supportees par la cage,

• 1

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

3. Rotor à cage

. /'f\'\
// \/ ~\ / L_~ i

I\fVV\]·ÛOO
l\/\~ __~~~ _

1 Rhéostat

'.
~ .t.,

-==L_ ,
/

/

I-~

Le circuit du rotor est constitué de barres conductrices régulièrement réparties entre deux

couronnes métalliques formant les extrémités, le tout rappelant la forme d'une cage

d'écureuil.

Bien entendu, cette cage est insérée à l'intérieur d'un circuit magnétique analogue à celui du

moteur à rotor bobiné.

Les barres sont faites en cuivre, en bronze ou en aluminium, suivant les caractéristiques

mécaniques et électriques recherchées par le constructeur. Dans certaines constructions,

notamment pour des moteurs à basse tension (par exemple 220/380 V), la cage est réalisée par

coulée et centri fugation d' alumini Ul11 ..
On démontre que, si le nombre de barres est suffisamment grand (soit en pratique, Nh :;. I):-:p).

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

Ce type de moteur, beaucoup plus aisé à construire que le moteur à rotor bobiné est par ~_:-:""-~,'
.. ~ ... ",

conséquent d'un prix de revient inférieur et a une robustesse intrinsèquement plus grande. Il .~.~...0'.
n'est donc pas étonnant qu'il constitue la plus grande partie du parc des moteurs asynchrones "

actuellement en service.

Son inconvénient majeur est qu'il a, au démarrage, de mauvaises performances (courant élevé

ct faible couple). C'est pour remédier à cette situation qu'ont été développés deux autres types

de cages (rotor à double cage et rotor cl encoches profondes).

Figure 2-4 : Rotor d'un moteur asynchrone ù cage.

4. Rotor à double cage

Le rotor comporte deux cages coaxiales. L'une (fréquemment réalisée en laiton ou en bronze),

externe, à résistance relativement élevée, est placée près de l'entrefer. L'autre (en cuivre).

interne, de plus faible résistance, est noyée dans le fer. Au démarrage, le courant rotorique,

de fréquence égale à la fréquence l' du réseau d'al imentation, se situe essentiellement dans la

cage externe, du fait de la faible pénétration des courant dans l'épaisseur du rotor (effet de

peau). Sarelativement forte résistance réduit l'appel de courant et accroît le couple de

démarrage. Au contraire, lorsque le moteur atteint son régime nominal de fonctionnement

normalement caractérisé par un faible gl isscment g donc une fréquence rotorique basse, la

cage interne de faible résistance est parcourue par la presque totalité du courant rotorique ce

qui réduit le glissement donc les pertes roioriqucs. On peut ainsi, obtenir des couples de

démarrage Cd de deux à trois fois supérieurs ù CCLIX du rotor à simple cage sans trop

augmenter le glissement nominal.

l::cole Supérieure Polytechnique Saïdou Nourou SOW
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Figure 2-5 : Couple du moteur asynchrone Ù double cage.

5. Bobinage:

Les bobinages sont imprégnés aux vernis phéuoliques gras qui, après ~'ll1\age, assure une

isolation parfaite ct une grande etancheite des tètes de bobines.

Les moteurs peuvent être imprégnés spécialement pour atmosphère humide ou acide. ou pour

climat tropical.

Ils peuvent être bobinés, soit avec isolant d'encoche classe B et fil émaillé classe E, 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

Il semble assez naturel de vouloir raccorder la machine sur le réseau basse tension 220/380 V

50 Hz (deux couplages sont alors possibles: étoile (Y) qui impose une tension simple à

chaque enroulement ou triangle (0) qui impose une tension composée à chaque enroulement)

mais il ne faut pas perdre de vue que plus la tension d'un réseau est faible, plus sa puissance

de court circuit est faible, donc son impédance interne élevée. Cela signifie pour un moteur

J'une puissance donnée, que la chute de tension due au courant de démarrage sera cl "autant

plus importante que son alimentation se lCra par un réseau de tension laiblc. Ces .:IW\l:S de

tension peuvent dcv enir insupportabic-; pour le reseau comme puur le couple' moteur 0 Lorsque le

couple de démarrage est le critère le plll~ important, il faudra veiller il limiter la chute ch? tension

EcoleSllpérieure Polytechnique Sardou Nourou SO\-\'
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•

pendant la phase de démarrage à 3% max, Ceci correspond à une diminution du couple de 6 à 8%, II

est souvent intéressant.lli2~è1csmoteurs de forte pu issancc d' opter pour des tensions d' alimcntation
.. -

ligure ? 6 : Couple moteur dans l.: (,iS d'un démarrage direct

b. Caractéristiques en régime dynamique

La caractéristique couple/vitesse en régime étahli ne permet pas de voir I'évoluuon des

grandeurs pendant la phase de démarrage, Cette phase transi toire rait apparaître une

caractéristique couple/vitesse quelque peu différente.

On retrouve ces ondulations de couple sur le relevé de révolution de la vitesse en fonction du

temps 0, Sur le graphe voici le relevé de l'évolution du courant en fonction du temps,

2. Limite du courant de démarrage

Pour les moteurs à cage la solution la plus couramment employée consiste à sous al: monter

la machine pendant la phase de démarrage. fi faut cependant que la charge mécanique

permette cette sous alimentation car diminuer la tension dans un rapport ~ entraîne une
n

diminution du couple dam un l'<tpjlmt!,- , Les solutions techniques sont ks suival1t,:-: .
}J-

Démarrage étoile - triangil' : il nécessite la sortie des (, bornes moteur ct ncst

envisage: ble que pour des petites puissances Ù cause de la brutalité des régimes tral1sl1oÎres

lors des changement de couplage. ("'~'st un procede extrêmement simple ct peu coutvux l.c

couplage nominal de la machine doit êuc "triangle",

....
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Démarrage Etoile-triangle

Schéma de puissance

r---J-l-. 1< M1

] Cv)
1 -'

1

1

___-.J

j

l l l
~ ~ ~ -'< '''1

" KH3

r':::Jr L

Q

KH2
(L>

,(

Figure 2-7 : Schéma de PUiSSéll1'':C dun dérnarrag è!uik-triangle .

.Schéma de commande

--91

Sl

l _
ligurc 2-8 : Schéma de commande d'un dél1l<lITdl',-'.étl1 ilc trianglc .
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• Pour les moteurs à rotor bobiné, on a la possibilité d'insérer, lors d'un démarrage,

des résistances dans le circuit rotorique. Cette solution permet à la fois de diminuer le courant

dc démarrage ct d'augmenter le couple moteur. Les résistances sont de type métallique ou

électrolytique à variation continue. Dans cc cas. des solutions électroniques (gradateur

rotoriquc) sont disponibles. Courbes sur le graphe dessous.

2

1,8
~

1,6 ~
1,4 »:

c
1,2 ---.-Rr

~ 1 ~ - R2
U

0.8 R3

0.6

04

0.2 \ J0 __r_"....__

0 20 40 60 80 100 120

100N/Ns

Figure 2-9 : Couple moteur dans le cas cr un démarrage rotorique.
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"

---R'I

- - - . R~

- - - - FZ3

o 20 40 60 80 100

10üN/Ns

~.,
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3. Bilan de puissance du moteur asynchrone

Pertes magnétiques stator

Pertes mécaniques

l'cnes joule rotor

Pliissan.ce ll[ile~
Pu = Cu(2mVr )

---------~-

Figure 2-11 : Diagramme de bilan de puissance.

La transmission de puissance au rotor sc fait avec perte de vitesse mais à couple constant.

La différence de puissance est perdue par effet Joule dans le rotor.

[cole Supérieure Polytechnique 1 .1 Saïdou Nourou SUW



i .... ProJet de t1nd'étu-des
.... ---.------ .._-----. ----- . j

4. Freinage des machines asynchrones

a) Freinage par contre courant
\ 0:0:

Ce mode de freinage est obtenu par inversion de deux phases. Il imph~ue un courant absorbé

important, approximativement constant ct légèrement supérieur au courant de démarrage.

Les sollicitations thermiques, pendant le freinage, sont 3 fois plus importantes que pour une

mise en vitesse.

b) Freinage par injection de courant continu

Dans ce mode de freinage-le rrïotcur asynchrone est couplé au réseau et le freinage est obtenu

par coupure de la tension alternative ct application d'une tension continue au stator i .cx

sollicitations thermiques sont approximativement J rois moins élevées que pour le mode de

freinage par contre-courant.

c) Freinage mécanique

Des freins électromagnétiques (excitation en courant continu ou en courant alternatif) pC I1\lTl

être montés à l'arrière des moteurs. Us peuvent venir en complément d'un freinage électrique

pour l' arrêt complet du moteur el s' ", maintien en posiuon sans alimentation.

III. Méthode et guide de sélection d'une machine asynchrone

Un mauvais choix du moteur peut entraîner des conséquences graves pour le fonctionnement

de ce dernier. Pour une application particulière, plusieurs types de moteur remplissent les

exigences de la charge. Il faut donc faire un choix, Il arrive très souvent que le constructeur de

la charge indique le type de moteur qui convient pour son équipement. Cependant il est très

utile de connaître les caractéristiques de construction et d'utilisation des différents types de

moteurs d'induction triphasés car ce sont elles qui déterminent le choix.

Le cho ix d'un moteur asynchrone seul doi t permettre l'entraînement de la machine accoup lée

avec les performances imposées par le cahier des charges à savoir:

./ Le nombre de quadrants de fonctionnement

./ Le couple sur toute la plage dl' vitesse: caractéristique Cr =/(0.)

./ La vitesse désirée

./ L'accélération ct la deceleration souhaitées

l~t le respect des normes pour le l'beau d'alimentation éucrgétiquc :

./ La puissance de démarrage disponible

- 1
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-' ......... . ~--

:- .-:...

../ La consommation d'énergie réactive

../ Le taux d'harmoniques imposé au réseau

../ La compatibilité électromagnétique

1. Il faut donc déterminer la puissance nécessaire cl notre application au point de

Ionctionnemen t

Pli = CeQ = CrQ (2-5)

2. Il faut également déterminer le couple necessaire ~l notre application pour les accélérations

ct décélérations:

dO
Ce - Cr = ./1----

JI

Jt : inertie totale ramenee sur l' arbr; moteur

(2.-() )

3. Il faut ensuite définir le type de service pour le moteur: SI à SIG (voir Annexe:

4. Il est possible de selectionner un moteur 'II fonction Je la paissance et de la vitesse

désirée.

Ce choix est valable pour des conditions d'utilisation normales (norme CEl 34-1)

../ Température ambiante comprise entre -\- 5 et -\- 40 "C,

../ Altitude inférieure à 1000 m.

../ Pression atmosphérique: 1050 rn bar,

../ Mode de refroidissement le 4] ].

../ Taux harmonique < 10%.

../ Déséquilibre de tension < 2(~o,

../ Tension d'alimentation de 230 V ! 400 V 50 Hz +!- 10%.

../ Chute de tension maximale entre le point de livraison et le point d'utilisation < 4%,

../ Classe d'isolation F.

../ Degrés de protection 1 Il 55.

Pour des conditions d'emploi differentes. on appliquera Ids) coclficicnus) de correction de la

puissance avant de prcdércrmincr IH1trL' moteur.

5. Choisir la protection du moteur cu ÎOl1ctl,H1 des conditions d'environnement

Ecole Supérieure Polytechnique 1S Saùiou NOUrllU SOW
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Les constructeurs proposent en réalisation standard leurs machines avec des protections de

type

IP55X. Des réalisations en IP 23X sont aussi aux cat~~?glics des constructeurs ce qui permet

une économie d'environ 15%) à 20(0) sur certains moteurs.

Conclusion

En parcourant cc chapitre un sc rend compte que la description dcs moteurs asynchrones

triphasés a été privilégié. Ccci est du justement ù cause du faite Ljl1C la majorité des moteurs de

la Sonacos sont de cc type

Cette étude nous a permis de connaître le principe de Ionctiouncmcnt des moteurs. lc.:

précautions à prendre Cil \UC dune bonne exploitation et les condiuons à salisl:'lirl..' pdlll l~llrl..·

un bon choix.
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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 sc protéger, puis de choisir

l'appareil capable de détecter ces défauts cl d'opérer leur suppression.

Les principales perturbations sur une installation électrique se traduisent par

./ les surcharges;

./ les courts-circuits;

./ les surtensions:

./ Ics baisses de tension.

1. Appareillage de commande

a) Sectionneur

./ Fonction: sepcuation èiltrL' /<1 partie amont sous tension et 1<1 partie ~i\ClI .l'un

CIrCUit.

./ Rcahxaiion :\l!cliOllllclllcll{ du CIrcuit A VIDE par coupure de tULIS k.,

conducteurs de phase cl dLI coud licteur de neutre s'il ex istc (mai s r ,\:-, du

conducteur de protection FI~)

:::::::> Un sectionneur n'étant pas prévu pour couper un circuit en charge, son j'OU\'Uli de coupure

ou de fermeture est très faible. NE .1AI\11;\IS ACTIONNER UI\ SECTIONNHJR

EN CHARGE.

b) Sectionneur porte-fusible

./ Fonction: séparation ct protection

./ Réalisation: adjonction de fusibles sur les pôles du sectionneur (conducteurs de

phase, mais non du neutre).

c) Interrupteur-sectionneur

./ Fonction: interruption, c'est-à-dire ouverture / fermeture manuelle du circuit

EN CHARGE et sépara/ion. Exemples d'application: manœuvre, arrêt d'urgence.

d) Contacteur

./ Fonction : connnutut ion (ouverture / fermeture d'un circuit Cil charge

commandee ,1 distance).

-/ Ré,tli-.;alÎlll1 . conunandc ({ re/ois élcctromagnéüque, l .c circuit de L·lllillllatH.iC est

isolé' du circuit de puissance .

./ Paramctre» caractéristiques (norme IEe 947. extrait) :

•
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.,
.:. Température ambiante: -5 OC! -1- 55 "C (valeurs typiques)

.:...Ç.~ant thermique conventionnel (1111) : valeur du courant qu'un contacteur en

p.~~hion fermée peut supporter pendant Xheures sans que l'échauffement de la bobine

Il~'dépasse90°C. NB : JIll> Je

.:. Caractéristiques électriques assignées: valeurs nominales d'emploi du courant (let de

la tension (Ue, entre phases en triphasé). de la puissance. Dependent du facteur de

marche ct de la catégorie d'emploi

.:. Impédance des pôles : ~ J<tésidUl:llc Ijl'jUésiùuclk d'un pôle ~1 ~() [II., pour Je.

,,/ Critères de choix d'un coiuuctcur

cycle de manœuvre d la duree l lk cc L>'C/c (<=:> III ~ rapport cyclique)

.:. Fiabilité. ou durabilité ~-lcctriqu~ (r~:)p. nl~cJniquc) : nb movcn de LYC!C~< JL

entretien.

con tacteur tripolaire contactcur-i 11\ erscur tripolaire.

II. Appareillages de protection

1. Généralités

Déclenchement des appareils de protection el! eus de surintensité

-~--.. 1

l"

CIHCUIT

: ':'1.11' :tlll

'\1.11 ik,..II.i'AI:.lII·i 1.1["':"C

t; ~ rrlill 'II,';': l/, .. j-t 1. t~·_--

, ··"IIr.:'111 l' l',c~,< 1111': • l,:

"( ,1.ln-'.:ir\~'ujl ~,(I'-l }-" r. .
i
: 1

~j~'-'-

APPAREIL DE "lill ·r'.'

PRC'TEt::nC'f'j ',01 1 il 1!'·I,:,i1'·il"lllill,J,

,',j 1 l'~<'Uf.Jl:i ,j·.·.i 1\'\" ,l''j III ., ,j

, 'dll '[Ir .' .r u-.» '11' di

·1··,·1"11 :1"·11"1··'[.1 ,

i" ri l '."-'1; ,l" r -'.>1 1i -Il r·'
"'11'\ 1· 1 .,:\ 11 11. 1 1<.\:,

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

,,/ Fonctionnement normal . courant d'utilisation ".: calibre de l'appareil de

protection
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./ Surcharge: échauffement thermique, puissance demandée exc~ssive... Coupure

-"après un certain délai. '-- .. -

../ Court-circuit. Coupure immédiate. ~ .' ,
4

./ Coupure: ic fonctionnement de l'appareil de protection estassuré pour un

courant donné dans un certain intervalle, qui correspond à une plage de réglage

dans le cas d'un disjoncteur ou à une zone de fonctionnement indéterminé dans le

cas d'un fusible .

./ Pouvoir de coupure: courant maximal qu'un dispositif de protection peut couper

(exprimé en kA)

Un courant traverse en génàal p1Lh1CU1:i appareils de protection CIl série. dont Ic:; calibres sont

calculés et répartis en fonction dc.: ,ld"I~;rents circuits il protéger. Ll1 cas de surintensite i! ya

bonne selectivite lorsque scull'clppd;L'iJ protégeant le circuit en defaut fonctionne

de lafi/ioliol7

../ Sélectivité ampèrcmctriquc : répartition des valeurs de courant d'emploi : cal ibn?

AMONT> calibre A VA!. .tvpiquement : cal. amont « 2 x cal. aval)

~ Sélectivité chronométrique: échelonnement des temps de déclenchement : délai

de coupure AMONT> delai de coupure AVAL (temporisation sur ap. amont)

../ Filiation: utilisation repartie des pouvoirs de coupure des appareils de

protection: pouvoir de coupure AMONT> pouvoir de coupure AVAL

2. Fusible

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

Constitution:

Types:

./ gG (anciennement dénommés gl) . usage général. Marqués en noir.

../ aM (Accompagnement Machine) . supportent une surcharge passagère (pour

démarrage moteur)

Caractéristiques:

../ Courant de nOI1-CUSiUIl 11/(: courant qui peut ètrc supporté paf le fusible pendant

un temps spécifie S,\I1S t()lldr, .

../ Courant de I"US1l1l1 If Clllil,':11 qui provoque id fusion avant la tin d'un lemps

spcci Clé.

Sardou Nourou Sa\\!,9Ecole Supérieure Polytechnique
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

a) Disjoncteur à déclenchement électromagnétique (ou

déclencheu r magnétique)

Fonction: protection contre les courts-circuits:

../ court-circuit irnpédant (10= lee -: )0 In ; : souvent provoqué par la détérioration

des isolants des conducteurs (bobinages motcu r.)

../ court-circuit (lee > 50 /11) : provoqué par exemple par une erreur de connexion

au cours d'une operation de maintcuancc.

b) Disjoncteur ù déclenchement thermique; relais thermique

Fonctions: protection contre les surcl1'lrgcs dues li une anomalie du réseau (surtension.. ) ou :i

une cause mccan iquc (C\lU plc rcsi stail t vx cc";si r ,Pi dél1Li nage d'un moteur Pi];' l·\\.~i11l'le).

Exemple: déclenchement ,\ 7.2 /17 entre :. et 10 "

CI Disjoucteu r magnéto-thenn iq Hi.'

C'est la combinaison d'un disjoncteur thermique ct (j'un disjoncteur éJcctrornil~--'-lh:,jqlx

Caractéristiques:

,/ Calibre 111 : courant nominal ou courant assigné d'emploi

../ Courant de réglage Ir : réglage du déclenchement thermique: typiquement.

0,1In < Ir < III

,/ Courant de déclenchement magnétique id En général, Id » 10 à 20 In

,/ Courant de déclenchement instantané Iinst : n'existe que sur les disjoncteurs

électroniques.

Il correspond à une coupure immédiate en cas de fort court-circuit.

y/ Tension assignée d'emploi, pouvoir de coupure: voir fusibles.

d) Disjoncteur différentiel (DDR : Dispositif Différentiel Résiduel)

Fonction: protection des personnes en régime TT contre les contacts iildirell:; : plllkclioli

complémentaire des équipements.

Fonctionnement: mesure la somme vectoriel le des intcusitcs des courants parcourant UC\<.:;

ligne de distribution 1-:11 fonctionnement normal. on ,.l'lit avoir:

Triphase avec neutre / + t . ~. /' + / \
() () 1 ),

Triphase sans neutre J: 'j- J : / .', =() (.1·2 )
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i,
Sur un tore magnétique sont bobinés 2, 3 ou 4 enroulements primaires ct un enroulement

~ebndàire connecté à un relais déclencheur. En cas de défaut, la somme des courants induit....... .~'

_.~. .' t~lle fern dans le secondaire qui actionne le relais.

," Caractéristiques .

./ Calibre, tension assignée d'emploi, pouvoir de coupure: comme précédemment.

./ Courant différentiel résiduel assigné (/611) : valeur efficace nominale de la

somme vectorielle des courants mesurés assurant avec certitude le déclenchement

du disjoncteur En outre, cc déclenchement ne peut avoir lieu pour un courant

différentiel résiduel S 1,'\11 ' 2.

3. Protection thermique des machines

[JCl protection des moteur." est assuree par un disjoncteur magnéto-thermique. piace entre le

sl~clionneur et Je moteur. Ce:-. équipements de nrotcction assurent une prucction !ilobak

indirecte des moteurs contre les surcharges ~l variation lente. Si l'on veut diminuer !c tcrr.ps de

température aux "points chauds" du moteur ou il de:; points caractcristiqu-s pour la

maintenance de l'installation. il est conseillé d'installer des sondes de protection thermique

placées am. points sensibles.

Bilame à chauffage indirect avec contact et relais associé

Résistance variable R à chauffage indirect avec électronique associé

Thermistance non linéaire type CTP

Sonde platine PT 100

Thermocouple type T ou K à chauffage indirect avec électronique associé

li faut souligner qu'en aucun cas. ces sondes ne peuvent être utilisées pour réaliser une

régulation directe des cycles d'utilisation des moteurs. Tous les équipements de protection

peuvent être doublés: le premier équipement servant de préalarrnc (signaux lumineux ou

sonores, sans coupure des circuits de puissance), le second servant d'alarme (assurant la mise

hors tension des circuits de puissance).

Conclusion

CL' chapitre a permit de mieux connaître les appareils de protccuou : leur principe de

Ionctionnement ct leur mode de réglage.

elrel au niveau \k la prcsxcric ct au niveau de Cl.'l'LaillL's m.ichinc , I.k l',llelicr (·:.\tr'lCtiol1 LI

protection des moteurs cxt assurée par des demarreurs clcctrouiquc:
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Chapitre IV : Régime de neutre et protection du matériel
Introduction:

Les régimes de neutre diffèrent par la liaison du neutre à la lc:r~e ou non ct par le mode de

mise à la terre des masses. Les appareils installés doivent garamir la protection des personnes

ct celle des biens.

fis existe trois régimes de neutre qui se distinguent par:

../ la situation du neutre par rapport à la terre;

../ la situation des masses par rapport à la terre ou au neutre.
1--- --------...--- --.. -.------ ------------

i
1

Situation du Situation des
• 1

Régime neutre masses

Masses rel ices ù

TT terre une prise de terre

Masses reliees au

TN

fT

-------+---------------- -------

Nt~utrc rcli~ ù la

-- - ----~------ .--------

\feutre isolé de Masses reliees à

la terre ou une prise de terre

Tableau 4-1 : Régime de neutre

L Régime TT

lmpédant
------~~--- ____.J

Le premier défaut d'isolement doit être éliminé obligatoirement par le déclenchement d'un

dispositif de coupure automatique détectant des courants différentiels.

Cette solution est simple à étudier et à installer, elle ne nécessite pas de surveillance

particulière en permanence.

Si les masses sont reliées à lCl terre en plusieurs points, il est nécessaire de disposer un

dispositif différentiel sur chaque départ.
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r"11} s·ses
~T

Fi~urc 4-] : Régime de neutre TT.

II R r ' 'T'N, eglmel _ :

1. Régime TNC (distribution 4: fils)

Le neutre est directement relié à la terre.

Le conducteur neutre et le conducteur de protection sont confondus (PEN). Le régime TNe

est interdit si les sections sont inférieures à 10 mm" en cuivre et 16 mm" en aluminium

Ré gil'lf? T Ne

•

t···) J?U -t r~ e
T

Figure 4-2 : Régime de neutre l'Ne.
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2. Régime TNS (distribution 5 fils) :

Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Le conducteur neutre et le conducteur de protection sont séparés (N ct PE). Le conducteur

de protection est relié à la terre par de nombreuses 1iaisons. Le déclenchement est obligatoire

au premier défaut disolcmcnt ct l'installation doit être entretenue pm un personnel

compétent.

Ré girle T r···JS

("~~~~ ...~--.- ....-.

( h.. \
'1 l !- '~:E'... ,r...~ \< ..-<

.' -c, _-------..-/ ......._--- ......,/ .• - -

1

1 r-',J

l
lt\lP 1...1 i: r- e

_T

Figure .+-~ : Régime de nCU\,T T]\~)

PHl

PHê
F' H:=;:

f:::O E
t-··;

En cas de défaut, les courants sont très importants, les risques d'incendie sont accrus. Les

mesures de déclenchement représentent la seu le garantie de bon fonctionnement de

l'installation.

Ill. Régime IT : (Neutre isolé ou impédant) .

Les masses sont interconnectées et reliées cl la terre.

La signalisation du premier défaut d'isolement est obligatoire mais le déclenchement n'est pas

exigé.

Le déclenchement devient obligatoire ~IU deuxième défaut, par les dispositifs de protection.

Un contrôleur permanent disolcmcut (l'Pl) doit être installé entre neutre et terre.

Cette solution assure une meil lcurc continuité de service en exploitation mais nécessite un

11L'rS0I1IIL'1 d'entretien qualifié pour la S\I;'\,L'illatICC dl~ 1'illsl:lllali(1n en exploitation.

Cc régime nécessite un bon niveau d"ls()lcl11l.'llt du reseau. ks recepteurs cl fort courant dl'

luite seront alimentés par liutcrmcdiui re dl.' trausfonnarcurs
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Un disjoncteur différentiel, en tête de l'installation est nécessaire si la terre du poste est

distincte de la terre des masses.

Régir'le ]T

Figure 4--+ : Régime de neutre JI.

IV. Choix du régime de neutre

Le choix d'un régime de neutre dépend'

v' des conditions d'exploitation .

../ de la qualification de l'équipe d'entretien.

Le régime de neutre peut être imposé:

./ TT pour les abonnés domestiques, les petits ateliers et petit tertiaire (réseau public),

./ IT si la continuité de service est exigée (Hôpitaux, bâtiment recevant du public)

Neutre isolé (IT)

Mise au neutre (TN)

N t ' 1 (1'"1'\. eu.re a a terre t j

du degré de complexité lk mise en

~ ~_~ CONTINUITE DE SERVICE PRIMORDIALE __~~~_-_~-_J~I

oui 1_ non 1l .~--- 1---------1
! Neutre isolé (lT) 1 1

! 1

1 1

III constitue le moyen le plus sûr p~,,' éviter 1 Ch~ix d<ifini li rap,..'s exam~'n-:- -----_----l
1 1

1au maximum les coupures en exploitation. 1" des caractéristiques de linstallauou
1 1

1 l "
1 1

: œuvre de chauuc régime.
l '

1 l " du coût de chaque l-é~il11c
!____ _ .J.____ _ . _

Tableau 4-2 : Choix du régi Ille de neutre en fonction du service.
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rNS

TNe

T\JS

TT

Tl'

TT ou TNS

IT

TN

TNS

Il ou TT

lN

Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Type d'installation

---------~~-------_.----

Réseau de distribution par lignes aériennes.

Groupe électrogène de secours ou d'arroi nt

;qRégime de neutre

conseillé Possible

Ré~eau étendu avec de mau~-~is~s prises de terre des ~asses - 7T--- ,-~['NS ---l-- ------~~-~--._~-- -.---------.--. ------~~--'-------1
Réseau situé dans une zone orageuse TN 1 TT

l ,--- -- --------------, -------------1
TT i TN---1- ;I;T--- - -1

1 -----------i
1 TT 1
, 1

1
i,
1,

l Récepteur à faible isolement (fours, cuisines, soudeuses)

IR~~epteur~port~tifsn;~~-orl;;s0s (pc~c-cus<.~~:~~~ellleus~'~-)
1----- . ._---- - --- -
! Engins de manutention, palan, convoyeurs
1---------_·_-- - -
1 Nombreux auxiliaires, machines outils

! Locaux comportant des rjsqLi~s-dlnc~n~I~~
!

!CJ~~llltier (liaison de tcrre~-~~t~Jl~}----

..-- -1

~---,-------~--------~-.---_._- .- -_. -

1 l.quipcmcnts électroniques. calculateurs TNS
______L ..

Tableau 4-3 : Choix du régime de neutre.

V. Protection du matériel:

1. Détermination de l'intensité du courant de court-circuit en
un point de l'installation:

Les récepteurs, les points de raccordement peuvent être à J'origine de contacts formant

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

dizaines de fois l'intensité nominale.

Ces courants sont limités par:

./ la tension de source Un (220 ou 380 V),

./ l'impédance du circuit.

Le ccurant de court-circuit sc calcul par:

1
li u
r:-iv:

(4-1 )

lee en [\1\

LI\) tension entre ri!s de phase en V

, impedance des lï!c: dl' lignes en mO

L'impédance Z se calcule I)~\:
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Diagnostic des causes de grîllagedes moteurs-

z = Jf?/~ + X(~ (4-2)

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

le court-circuit.

Rt=Rl JR2+R34 ... (4-3)

Xt représente la ~~()mI11C des réactances situées en amont ou point dont on veut calculer

iL court-circuit.

( --+ --+ )

Partie de ]'installatiun
-1 -~

i \' ale urs :1 considérer , Réactance (mO)

-----_._----~-.
_--- - -- ----

Réseau il1J101l(

r~·siSLillCL· (mO)

i R]! i C()Sip(()~~-
-. ---- - -- -- ---'---.

'{; =1 1sirup 1O"

( " )~(');). i ::;

1 .

/1 -~ .ivcr ?=Pcc chi

(câble triphasé)

X3 = 0.l2 L

(câble uni.)

x:; = 0.15 L

! (barre)
1

[1.(111)
1----1--------~ ---- --
! >-:4 négligeable

du transformateur (en %)
1

~TX3 =0.08 L

L(cnm);

.'"' (en 111111
2

)

'l 'l - 10-8 n (C)
pcc~.~) szm u

p-J.6 1O-R Dm (Al);

1

i "éSC:IU arnom (.:;)1 MVA
1

i

--+-----_._------~-----------~~--~
1 iVcxU~ -',1'1.\_" = IZ_"~-R;I!
1 R2 = --~--lO -V

1

S~

1 U= xU) l'

l
i Wc Pertes cuivres en (W) Z~ = -l-~-'O-x-S-

S= puissance apparente du 1

1
Ucc tension de court-circuit

1 transformateur (kVA) 1

-I--~------T
---î

1 R_1 = px - ,1

l ,(,' 1

I
l 1

1

'
,

1
1

1

1

-

Disjoncteur

r-::- .-
1 Iransformateur
1

1

1

1

r Câbles ou barres

lahlcau 4-4 : Déh.:rminalion du COtll"dl1\ de court-circuit.
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Il est possible d'évaluer le courant c.l.Ç.G~tlrt-circuit aval en fonction du courant de court-circuit

en amont. [J suffit de connaître:

..

«

./ la longueur, la section et'la constitution du câhlc aval.

./ l'intcnsité du court-circuit amont

2. Caractéristiq lies fonda men tales

Courant assigné ln : valeur maximale du courant permanent que peut supporter le disjoncteur

Courant de réglage Ir: courant maximal que peut-,up!,orlt:r le disjoncteur ~ètll~;

déclenchement. Il peut ctrc réglahle de 0.7 III ~\ 111 pour les declencheurs Uler!1li'·lll~'~; de tH ln
ù In pour les déclencheurs electroniques.
Courant de fonctionnement lm: courant lJUl provoque le déclenchement P'Ii!! k< j,lïtCS
surintensités. Il peut être ]J>:e ou r~'glahlc cl peul '>Miel entre \.5 ln cl .20 lu
Pouvoir de coupure leu ou kil: l)ith grande intensite (iL' courant de cOlirl-cir':l<!l(j);,.;"Ullll;)
qu'un disjoncteur peut interrompre "otiS UI1t: kllS!l'l' donnee. li s'exprime ,'Il ;,.\ ,';ilc;\cc .cu
est le pouvoir de coupure ultime des disjoncteurs " US:lgc industriels. lcn l'st il' fJ,)u\()ir cL
coupure assigné des disjoncteurs J U'<lgc domestique. ks l~SI le pouvoir de Ci'l\pun: de SCT,i(',:
qui est un pourcentage d'leu
Pouvoir de limitation: 1.'\:,[ Id l':lrMCilé d'Ut! disjul:Ck'ur ~l ne laisser paS~Ci qU'ln .uuran:
intérieur au courant de court-circuit présumé

Déclencheurs:

Le déclencheur permet j'ouverture des pôles 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 soup!c.

Courbes de déclenchement des nlagnétothermigues .

Application

maximini

Type de Réglage du déclencheur magnétique selon CEl 947.2

courbe

B 3,2 ln 4.S In grandes longucurs de câbles

c 7 III 10 III réccpteu rs classiques

D ou K 1() III 14 III fort appel cie courant

MA 12 ln (J(omarrellr de moteur

z 2,4 III J,6 ln élcctrou ique

lablcau -+-5 : Rtglag~' Lk:-, ,kckllC!ll'iIIS l~l~lgnéliqLil':;
,
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Sélectivité:

C'est la coordination des disjoncteurs de tel le sorte qu'un défaut survenant en un point

quelconque de l'installation, soit éliminé par le disjoncteur placé immédiatement en amont du

défaut ct par lui seul.

Le choix suivant permet une sélectivité totale du point de vue des surcharges ct des faibles

courts-c ircui ts.

l.n revanche, .la s~lccti\ itc n'est que partielle pour les courts-circuits élevés. En effet pour

des courts-circuits au point Z supérieurs ù 50l) A. les deux disjoncteurs B et C peuvent

, AV'II" Amont I\!S1CON·TM -D·rd<'- 1 ,~5:!50L· T".;-I)-251JA 1

C60N-C-25A 0,5 k ..\ Sé lccti vi té tora le

NSIOON-TM-D-63A Sélectivité totale

J
Tableau 4-6 : Sélectivité total et partiel.

Filiation

La filiation est une technique d'association qui permet d'utiliser le pouvoir de limitation des

disjoncteurs, de façon à installer en aval des disjoncteurs à pouvoir de coupure réduit, afin de

diminuer le coût de l'installation.

Conclusion:

La connaissance de ces différents régimes de neutre est indispensable avant de passer au

diagnostic des équipements. Car le régime de neutre joue un rôle 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 la plus fiable des machines électriques, la plus robuste de sa

génération, la moins coûteuse cl la fabrication. Elle est la machine de l'avenir. Cependant, il

n'est pas exclu qu'il peut y apparaître des défauts tant au niveau du stator que du rotor.

La défaillance est définie par la norme comme une altération ou une cessation de l'aptitude

d'un equipement cl accomplir la fonction qu'il doit remplir. La défaillance peut être partielle

ou total.

Dans le chapitre ~, nous avons vu Li d,:seriptioll des moteurs asynchrones ce qui nous a

permis d'avoir UIlC' bonne conllais:;~l:1l'e des moteurs. Le chapitre :; nous a permis de voir les

conditions que doivent remplir Ie:-- (lI1pareils participant ù l'installation ct a la protection des

moteurs électriques. Cc chapitre \([ ".' baser sur ces deux précédents pour traiter Il' diagnostic

des moteurs asvnchroncs.

11 <agit de- bire k diagnostic d'un cqu1IlL'!11ent en marche. Nou-: allons cho ixi: lill moteur.

mode de demarrage, lnlimcntauon. k type de couplage et le type deuvirouncrncnt où il est

exploité. Ensuite: nous d~ll)l1S voirsi :~l section des câbles a été bien choisie, si lès protections

som adaptées et bien calibrées el. enfin si les moteurs sont bien choisis

Nous terminerons par une étude de linfhicnce de lcnvironnement sur les caractéristiques du

moteur.
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l Projet de fin d'études Diagnostic des causes de grillage des moteurs

I. Diagnostic du Mélangcur 1118B2 .

-"1. : Présentation très:.donnécs

Puissancerkw): 18.5

i ') tI() l.l' ...

Type de protection:

--~

Vi!_e~se(tr/!1~-=J460 . ....__ ._ . _

Tension d'alimentation (volt): 220i3i-W

lntcusi té nOm i na~(.~) : M..::-=;,t",-~.5____
i '1'12 1'13 T23

3l))._1

S-OIlD:1C
a

O

k
S

a
E
r

j ID--I__-.._- .-_....-~·:~~~i~t~-~;·-s-é-Ic~t~i-qucs :
_ _ _ _ Mélangeur 1Il RB2

arque: LEROY SaMER

vlodèle:
arma l-antidéflagra nt:

Roto r: illisible

vpe: FLS 160 U

) Fah: illisible

---- ----
,

! Contacteur:
- -_._---j---;- -- ----

Le 1 D."'!)

i. ~ J _

Mode de démarrage

_~ ~eh~is t!lerrnÎcluc :
ue i)~3

.ccfioncur :

- ---- ------·l--------
.toil -triangle . Direct :

-- __o· --------1.-=------
non 1 non non

Alimentation:

Etoile
1ut
----------~~~~~~--~~-

, empérature ambiant:
>50°C

JlJservation :
•moteurs sont dans un milieux chaud ct humide cl S(lJ1l complètement rCCOU\'cr( dhuil.'. Cc <ont des
leurs spéciaux tropical iscs.

Tableau 5-1 : l)ol1t1é\.~s de lcquipcmcru ] 11 ~ 1~2.
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... "

KM45/3

2. Schéma de commande:

VI

D45/2 1 U\

95

KF45~3-- '~_
-45/5 96

S45/11 E-1'
r-». c" L-JT3__~~~-k-rrl-L~-C:::-/-'-)------
2>.!L)/lc - \ 1 \'. c I~\ l ,L..!! 0

E\ \Kf"14~)f 2 \ -45/3l LJC:;/~ 11-,--; ~ ,',.- 14---------

v 4c I~! C-.:f
1',.1"'1 :JI.::) (

-'13!l 1

~1
~2

------1[> X~
KM45/2

Figure 5-1 : Schéma de commande du moteur 111882.
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Diagnostic des causes de gri liage des moteurs

3. Schéma de puissance:

Ll---,----------------
L2 -+--,- _
L3 __-+-----+_.- _

xr4-5/5

,;

1
, :
1------_ 1

>--+---+- --.J

H+-+---+--jJ:::;' X
1 1

G~:
1118B2

18.2k'w'

Figure 5-2 : Schéma de puissance du moteur 111882.

4. Diagnostic de l'installation du moteur:

-

[' = U1" 3 cos rp
P

1 == -------
J3u cos (P

(5-1) et (5-2)

l. ,
"

1~5()()
--\~ l'l 1

i\lors la==35.19A
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Diagnostic des causes de grillage desmoteurs ,
,..

• En cas de surcharge:
,

Les surchargeseaëêaniques et les défauts sur le réseau d'alimentation sont les causes les plus

fréquentes desjl,l~~hargessupportées par les moteurs. Ils provoquent une augmentation
o

importante du c6urant absorbé par les moteurs, qui conduit à un échauffement excessif du

moteur (réduisant ainsi fortement sa durée de vic et pouvant entraîner sa destruction).

Le relais thermique (LIU D33 plage 37-50 A réglé à 37 A) est utilisé comme moyen de

protection.

Nous avons vu dans le chapitre précédent qu'un dispositildc protection contre les surcharges

devrait satisfaire au deux condition- suivantes:

Or ici

,
Le relais thermique est bien calibre. Le moteur est bien protéger contre les ~,urcha:~e~; .

• En cas de court-circuit:

Un court-circuit est une mise en relation direct de deux points qui sont ù des potentiels

électriques différents.

Un court-circuit se traduit par une augmentation brutale du courant qui peut attci ndre en

quelques millisecondes, une valeur egale à plusieurs centaines de lois le courant cl 'emploi.

Pour l'équipement en question, la protection contre les courts-circuits est assurée par un

fusible type aM 80 A.

Les conditions suivantes doivent être satisfaites:

./ Pdc>Icc

In = la = 35.19A

Inf=8ÜA

lnf> lB

• Calcul du courant de court-circuit

Ua -c 380V

, 1

i!

l'

! - j; \ avec

j
N .. ,0 ,.

()- )1
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

-R 50 -1(\R = 2.25 xl 0 x ---- = 45 x 10 H

25 xl 0-1
'

)( =0.12x t.

x =: 0.12 x 50 =- 6 x 1() ; n

l cc

..-'. .

-.' .
~

(5-5)

(5-6)

l
('

3KO

0.0454
~n 70.044//

Or l'de de aM80A est d,,' IIJO K!\. alors Pdc,lc,'

L~ circuit est bien proteger contre les courts-circuit-, avec un très bon pouvoir de coupure.

• En cas de surtension:

llnc surtension peut provoquer le claquage d'iSU/:.1I1l ct entraîner une smcharg~ ,)l; lin court-

Il ncxiste pas de disposititdc protection C()!1ll,' les surtensions

• Equilibre du moteur

PHl=16.5A, PH2=16.Si\ I~l !)IU=19A

Le moteur est déséquilibré Il nest pas stable,

Ce défaut peut être du à un défaut de rebobinage ou à un courant de fuite.

• Comportement de l'installation au moment du démarrage:

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

valeur maximale de 31n pendant le temps de démarrage.

Courbe de démarrage

3,5

3

2,5

2c
S 1,5

1

0,5

o

1--------------------

--l/ln

o 40

100NINs

80 100

Figure :')-3 • Démarrugc du moteur ! Il :-IlL).

~

(
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• Influence de l'environnement:

\ ('.

\)'

. ,
\

./ Chaleur:

Mise à part les défauts électriques ou mécaniques, la durée de vic cI'un appareil électrique est V'-'
limité par la température à laquelle est soumis ses isolants: plus celle-ci est élevée, plus sa

durée sera raccourcie.

Des tests effectués sur un grand nombre disolant ont démontré que la duree de: vic d'un

appareil diminue de moitié, environ, à chaque lois que la température augmente cie IODe.

C'est dire que si un moteur possède une durée de vic normale de X ans ù une température de

105°C, on peut espérer une durée de vic de 4 ans a \ 15 0
(' , de 2 ans Ù [25C ct dun an

Pour léquipcment en question, il est exploite dans Lill environnement lrc"; chaud cc qui

contribut ,1 la dimunition de ,,(1 durée de vic

./ Humidité

l.'infiltration dhuile peut entraîner des defauts d'isolément. un court-circuu (l'JI l'cul altérer

l.-s enroulements du moteur.

l.e moteur de lcquipcment 1118B2 est complètement couvert .lunc coucne cihuile. La

plaque à borne est couverte par une toile cc qui remet en cause létanchciu: du moteur.

Conclusion

l'dise à part les chocs et les accidents la durée de vie de l'équipement 111882 peut être

fortement réduite par le déséquilibre auquel il est soumis et par la surtension aux bornes de

ces enroulements. Mais aussi les conditions d'exploitation très difficiles telles que la chaleur

excessive et l'infiltration d'huile peuvent entraîner le grillage du moteur par échauffement ou

par claquage des enroulements.
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

II. Diagnostic de la Pompe 881
l '......".

t"'J!résentation des données
: .0-.

I~O(:~tcur: .
1 _

[-Ilu issanc~(kw ):-7.5

1- .----- -- -
i.'{5!c_sse( trimfi): 291 O/2?~Q _. mm

\Tension d'alimentation (volt): 220n~0
11- ., . 1(A) ,- 1 -;. ~tensl~CHOrn---.!l~l . : ()(UtJS.) .

TIl TI3 '1'23
l<)xq J<)7.0 J()8 -;

Type de protection:

Moteurs électriques:
P B81

-----------.~T---

Sonacos KID L
Dakar

-----~~ ~--~-._---

.vlarque: illisible
l\1odèle: illisible

lorma l-an tidéflagra nt: i Ilisi hic

Rotor: illisible

'ype: illisible
,,,Jo Fab: illisible

uiiollctclIr moteur:
_l..". _ . . __

r-Vl-\L)()

Zt'2c 11):1 18 A

Coruactcu r :
-- -- .

L(' l 1~l 12

IVlode de démarrage

non
Ftcilc-trial1gk

non

---._- ---- - ---- .._-------------

1 8ircct : ! Par !·t::;ls1al1CC~; siatoriques :

_.____ _.__._~_--~.__._L- ___~I~~:-=·-~~==____=~··-·~.-~;~---=.=_=--··

OUI

Etoile
---- ---

Alimentation:

IDtensité(A~1-~-:-ct-io-n-(-m-m-z-)-T~t~DSilé(A) !'11~cti~lI(mm')

Type de couplage

.---- -f-=--== Triangle

1! non

_._. ._._L. ..__ . . ..__. .__
Environnement:

~mpératllreambiant:
>50'-'(

-- ----------1------------- ------~-.-.--~-----.---

i Tvpe de milieu:
, Chaud ct humide
i
1
1

:~-t~~ii()I~---:IP~tIK ---------·ll~-ef~~)i~Ii~~~l~~;lt-: - ----Fixation:
55 08 1 l'ar vcutil.uior: !\ bride
F 40'C: :

___ ._. , . _ 1.

)servation :
:_es moteurs sont d~1I1S un l11ilICU\ chaud et humide cl :;\)111 CU1111}kkll1CIll :CCUU\crl d'huile'.
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2. Schéma de puissance

P881
7.5kV

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

Diagnostic des causes de grillage des moteurs
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3. Schéma de commande:

Vi

D25/6 ~-~
\

1
L3

D25/8 \

L1
11

S25/51 tj-'

~
1'-)
L ,--J

S25/5 2 r \ ,l---- --1 f(r"125/ L,
[--'\1 1-2 :=' / ,:)

l '
~----~---- 4

1

II~I..--: ~- -1-
_ 13 ,~:

':::2C::/b~ \1,'-> ~I,' --- -- ~-'-1~

2 : 14 ::-:1
i i 1

! . ..J••_ _ ----'---

KH25/6

Figure 5-5 : Schéma de commande du moteur P881.

4. Diagnostic de l'installation du moteur:

• Courant d'emploi [B

1) r '1 r;=/ ,,1 ,1 cos ((!
P

/ :c::: -_.-----._--

VI:JU cos (p
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. ,-,.,

On a U=398.9Y, cosq>=0.83, P~7 500 W ,11=0.86

c=====>

Alors In=15.2A

• Courant nominal moteur:

Cosq>=O.83

lJ=3 SOY, 11='0. B6

P=7~()()W

• En (~as de surcharge:

75()()
f" - . c-. [5.%

h * ., 0(') *o 0(' " () o ~"\ _)0 -.0) ,.0_

La protection contre les surcharges C:-;l assuree comme indiqué clans J,..:: schema diustallatiou

par un disjoncteur moteur ((JV] iVÎ 2U l!) Ù 1XA rég,k Ù 1B !\: l1l, cc L'CS .icclcnchcurs

thermiques qui peuvent détecter ck L,ihks \UrL']nrgcs, !~~ principe de I~)!1i.liopnem'--'I1t ,'sl

analogue 3. celui des relais thermiques

111=15.96.-\

Et 11'=18 A alors le disjoncteur ('st réglé à 1.13lu. Or Ir devait respecter la condition

O.7lnsIrsln

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

• En cas de court-circuit:

Le disjoncteur GVl M 20 est utilisé aussi comme protection contre les surintensités

instantanées. C'est plus précisément le rôle des déclencheurs électromagnétiques,

Il faut que Pdc> Icc comme pour [cs fusibles

Les conditions suivantes doivent être satisfaites:

.,/ Pdc > lee

III = la = 15.96 A

[m=18/\

.. Calcul du courant de court-circuit

Ecok Supérieure Polytechnique
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-8 60 1R = 2.25 x 10 x --- = 337.5 x 10 .n
4 x 10-(' .._-'

x == 0.12 x I, .
x ==O.12x60==7.2xlo".-Jn

/ == J(]]7.5 X 1(;-1 Y~~(7.2-: 1( 1
)' == 0.:n75~l

(J"
l,., =

/

a/ors Plh/Icc

1
380

o.:n 75

Le circuit est hien protéger contre les couns-circuits avec lin très hon pouvoir de coupure.

il .Equilib,-c du moteur

I.e moteur est faiblement déséquilibre. Il n'est pas stable.

Cc defaut peut être du à un defaut de rebobinage ou à un courant de fuite.

• Comportement de l'installation au moment du démarrage:

Démarrage direct

6.---------------.
5

li

-= 3
2

50

100NlNs

100

Figure 5-6: Courant de démarrage du moteur P881.

Le disjoncteur moteur est réglé de telle sorte qu'il laisse démarrer le moteur avec un courant

allanijusquà 5111. Mais il s'oppose ~I tout prolongement du temps de démarrage.
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• Influence de l'environnement:

./ Chaleur:

Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Comme pour l'équipement 1118132 le moteur de la pompe RR 1 exploité dans un

environnement très chaud ce qu: contrihut à la dimunition de sa durée de vic .

./ Humidité

Tout comme le moteur de l'équipement 1118B2 il est couvert dunc couche d'huile.

Conclusion

La conclusion à tirer est identique ~'l celui de l'équipement precedent. ;\ savoir que la duree dc

vic de l'équipement peut être fortement réduite par le déséquilibre auquel il est soumis cl par

la surtension aux bornes de ces enroulements. Mais aussi les conditions dexploitation tï(-';

difficiles telles que la chaleur excessive ct l'infiltration d'huile !,\..'uvcnt entraîner le :2yilh~,~ du

moteur par échauffement ou par clc1Cjuage des enroulements.

En plus le disjoncteur moteur est mal calibre. Donc le moteur n'est pas protégé Ct'l1li"l 1 .>

III. conditions d'exploitation des moteurs

Une visite de l'ensemble des unites de productions, donne une idée des conditions

dcxploitation des moteurs. Ccs.', :jlllTS travaillent en général dans un environnement .iostile.

Les conditions de travail qui peuvent contribuer au vieillissement prématuré du moteur sont:

a) La poussière.

Elle a comme effet de couvrir complètement le carter du moteur. Or la plupart des

moteurs sont refroidis par rail qui est directement en eontact avec le carter muni

d'aillettes. Pour les moteurs à ventilation externe, la poussière entre dans le capot de

ventilation et à la longue risque de bourrer le moteur.

b) Infiltration de liquide.

Une infiltration de liquide dans les enroulements d'cm moteur crée un court-circuit,

Remarque:

L'infiltration d'eau de ville peut ctrc sans conséquence pour le moteur si celui-ci est seche ft

J'étuve. En effet si les enroulements sont trop humides, ils doivent être sécher en Etuve

pendant 12 ft 16 heures Ù 90 oC ct ensuite pendant 6 il 8 heures cl 105°C.

Les enroulements imprégn('s <.\\';111 lk mer doivent n0lï11~\IeI11CnL être rcbobinés
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-
Chapitre VI : Proposition de solutions
Introduction

Dans ce chapitre nous allons nous baser sur les conclusions du chapitre précédent c'est-à-dire

le résultat des diagnostics pour émettre des proposition-; de solutions,

Les solutions seront classées en deux catégories LI savoir les solutions techniques ct les

solutions pratiques,

Les solutions techniques sont quant à elles d'ordre électrique ou mécanique, Ce sont des

solutions classiques utilisées pour résoudre des problèmes bien définis ou ameliorer des

solutions existantes.

Les solutions pratiques sont elles aussi classiques. C~lr il sagit d'une bOI1!1<: repartition des

taches, de la formation Cl de i;t sensibilisation des exploitants. Mais aussi \~Jllcr (Ill respect

des lois et des règlements (lui rc'gisscnt !'utilis~lti')!l de:, équipements de 1.: :,t)('iélé

Enfin nous allons proposer une base de dtlnl1él's de:; moteurs grillés implementee "nus

L Solutions tcchniq ues

1. Pour résoudre le problème des déséquilibres de moteurs

Nous avons vu que ce problème ne peut être dû que d'un défaut de rebobinagc ou d'un défaut

d'isolement.

Le moteur 111882 est exploité au niveau de la section RAFFINAGE dont le régime de neutre

utilisé est IT impédant c'est-à-dire neutre isolé ct masses reliées à la terre. Cela veut dire que

le défaut de premier niveau doit être signalé par le contrôleur permanent d'isolement, mais

que le décenchement ne se fera qu'au défaut de deuxième niveau. Et que le déclenchement est

assuré par les dispositifs de protection c'est-à-dire les fusibles et les relais thermiques.

Une telle installation pro lège hien les exploitants contre les contacts indirects mais laisse

souffrir l'équipement qui peut ù la longue voir ses isolants claquer ou bien même griller.

Pour éviter tout courant de luite, il faut monter en amont de l'équipement lin disjoncteur

différentiel à courant résiduel ([)DR) immunisé contre les déclenchements intempestifs.

1
1

Si la somme des courants tk phase

disjoncteur différentiel ne réagit p~lS
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Diagnostic des causes de griihigc des moteurs

Par contre si la somme des courants Il + 12 + I J :=' if la somme des champs équivalents...-
donne naissance à un champs résiduel <PR qui ~~-~)11 tour induit un courant dans la bobine du

disjoncteur différentiel qui provoque son ouvêrturc,

Ainsi le disjoncteur différentiel s'oppose à tout établissement de courant de fuite,

1:1l plus le disjoncteur protège les moteurs contre la marche en monophasé.

[Jour notre cas on peut utiliser des disjoncteurs de moyenne sensibilité :

h:,\() mA, 300 mA.

l'ourqoi utiliser un OBR immunisé contre les déclenchements intempestifs :

1 in déclenchement intempestifest un declenchement du DDR à cause ,Il' la présence dun

,-'()urallt de fuite ne présentant pas dè danger PUUI' lès personnes ct les biens.

(L'S déclenchement sonl causés par

,/ les surtensions atmosphériques.

" les surtensions de manœuvres.

v la mise sous tension des circuits prés':lll~l!lt une forte capacité avec la terre.

( )n utilise un DDR immunisé contre les décicuchcments intempestifs pOLlI' reconcilier les

impératifs de sécurité et de continuité de service indispensables au confort de l'utilisateur.

.'~·II s'agit dun problème 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 contrôler. les tensions d'alimentation dépassent la

valeur normale qui est de 380 V. En effet pour l'équipement 111882 nous avons relevé une

tension de 396.5 V. Et pour l'équipement P881, nous avons relevé 398.9V. Ces tension

atteignent presque 400 V qui constituent une surtension.

Pour régulariser la tension LIn opérateur de la SONACOS agit sur les plots des

transformateurs, Ce qui constitue une solution à efficacité limité. D'où la nécessité de monier

LIll régulateur de tension mini-maxi à la sortie de chaque transformateur.

3. Vérification total de l'installa tion de l'usine à l'aide du logiciel
Ecodial3:

l,'cI1Ïcacité des solutions proposes plus haut dél1end de la qualité du réseau et de

liustallatioi.. D'où la nécessité de revoir toute linstallation il savoir.

./ La vérification du schéma de luistnl lation.

Ecole Supérieure Polytechnique J4 Saïdou Nourou SOW



-1 Projet Je fi-n d'études .
...

Diagnosticdes causes de grillage des moteurs

./ La vérification de l'adaptation des canalisations de l'appareillage aux conditions

cl'influences externes, ainsi que les sections des conducteurs.

Pour la protection contre les contacts directs, on vérifie l'éloignement, les obstacles les

verrouillages .

./ La vérification des caractéristiques du limiteur de surtension et du seuil cie

fonctionnement clu contrôleur permanent de d'isolement (CPl) (régime lT)

./ Les coupures de sécurité. II raut véri lin la présence des sectionneurs sur chaque circuit

ct cles arrêts d'urgence,

,/ La protection contre les surintensites. il LIUi contrôler le calibre (k~ l'lisibles, le courant

de réglage des disjoncteur', Cil ['PI1LliOll du courant admissibles dal1s il,') canalisations

ct vérifier le pouvoir cil' CPUPurl: des disjoncteurs ct des fusibles

./ Le contrôle des c1isposiltfs (k councxron. [i !';lul vérifier le serrage l;l'S conducteurs sur

les bornes et la conformité (lès COUIcUI'S de:' conducteurs,

Le logiciel (Ecodial S) dl' calcul de f'(~Sl'a\l nous permet de :

,/ Faire le bilan de pllisSéJiiCL'

,/ calculer les chu les de tension.

,/ calculer les courants ck court-circui.,

,/ de vérifier la conformité du schéma avec la norme UrE C 15-500,

Les hypothèses et le choix de l' appareillage sont laissés à la responsabilité de l'utilisateur.

En guise d'exemple, le réseau dalimcntation de la section raffinage est effectué en annexe,

II. Solutions pratiques:

1. Pour résoudre les problèmes de défaut de rebobinage

En plus cie la solution technique proposée plus haut pour résoudre les problèmes dus au cléfaut

de rcbobinage, nous proposons une solution pratique.

La solution que nous proposons ici repose sur le contrôle des moteurs de retour de

rebobinagc.

Les électriciens font les ksls suivants sur les moteurs de retour cie rebobinagc:

test de continuité par phase l'IIG:lu0 avec un multimètre ~ Cc lesl permet de déceler

dcvcntucl court-circuit.

./ lest de stabilite

permettent pas de dctcrmincrk: [l"lll\.' dd!ls le temps des isolants cl des enroulements

:. .
.:. ~. ,.
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,'"

C'est justement la tenue dans le temps qui détermine la durée de vie des moteurs électriques.

Par exemple l'étuvage sous vide poussé permet d'avoir une bonne isolation et une bonne

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

rebobinés sans étuvage.

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

parmi lesquelles:

-/ Se doter des équipements qui lui permettent une vérification rapide ct complète des

moteurs de retour de bohinagd exemple : systeme DIAM [S de LLROY SOMER).

-/ Chaque moteur qui va en rcbobinagc doit ctrc accompagné d'une tiche de renseignement

dans laquelle OIl trouve la caUSL' du SI21lSlrC à remplir par le prcstatatrc, la duree de vic

probable du moteur après rcbobinage. ks observations du orcst.u.urc.

2. Solution pour les moteurs grillés par infïltration de corps
étrangers :

a) Nettoyage et soufflage périodique:

Les poussières sont un des grands ennemis des machines électriques. La fréquence des

soufflages dépend évidemment de la construction de la machine. Ul' l ambiance plus ou moin-,

chargée de poussières. de lutilisation de la machine etc.

Le constructeur Jeumont Schneider attire particulièrement l'attention sur les poussières de

halais, poussières toujours très conductrice qui sont à l'origine de nombreux avaries .

Selon le type de construction, les poussières de balai sont éliminées à l 'extérieur avec l'ai r de

ventilation, ou bien cantonné dans le compartiment contenant le collecteur ce qui facilite leur

élimination périodique,

Surveiller la propreté du circuit de refroidissement des moteurs.

Si l'atmosphère est chargé de poussière, il se peut qu'au bout dun certain temps ces

poussières s'accumulent sur les palettes 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

poussière modi fie sérieusement le coefficient d'échange thermique entre 1" air extérieur ct la

paroi. Un mauvais entretien du circuit de refroidissement peut donc engendrer un

échauffement exagéré cks partic-: actives de la machine, même erre la cause dune mise en

hors dl' service prcnuuurcc.

Les machines SO:1t parl'ui:; fournies avec une brosse de dimension approp. iéc, On peut aussi

clfcctucr le nettoyage <1l11110\en dunjct dnir comprime .

..

1
~

•

"

,
•,
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Diagnostic des causes de gri liage des moteurs

La fréquence des nettoyages est évidemment fonction de l'atmosphère ambiante et doit être

assurer par les exploitants. -'...-
b) Contre l'infiltration d~~~u de mer:

6

l .' infiltration d'cau de mer est constatée très souvent au niveau du puit dans la salk des

pompes. En effet il ya un opérateur qui surveille la montée de l'cau ct une sonnette qui

signale que le niveau de l'cau a dépassé la normale. Malgré tout les moteurs sont immergés

dans t'cau de 111er.

III. Création d'une base de donnée des moteurs grillés

Toujours dans le cadre de la recherche <.k:s cuuscs de grillages des moteurs. nous al Il)I)S c,,-'CI'

une basè de données des moteurs grillés. Cl'll\..' base va nous permettre (Je- voir Sil ~, ~I U!L

relation entre les moteurs grillés dia section ()ll il:-; sont exploités dune part l'llLIIIL;'c peUL

sil y a une relation avec le prestataire qui le-, e1\Jit précédemment rcbobinc

pour les années 2UO:. 2(hi~. 21.lU3. ( 'l'st LIll mox cn rapide de recherche de ... iulln(ol's 1\:i:)I.i.~.

au coût de l'l'bobinage par prestataire. par sc'cliuJ1. par équipement 21.C

Elle nous donne par exemple le coût total de rcbobinagc du prestataire Dioubo Electrique. son

rI -rtcentage par rapport au coût total de rcbobinagc de la période considérée. Fil..: nous doi.ne

aussi la section qui nous coûte la plus chère en terme de rebobinage. On peut donc connaiirc

l'équipement qui grille le plus de moteurs. Cc qui va permettre à la maintenance de connaître

l'équipement auquel il faut accorder une attention particulière.

1. Entités

Moteurs grillés
Identif. Mot grillé
Désignation
N° de Fabrication
Puissance (kW)
Vitesse (tr/mn)
Date de grillage
Coût de rebobinagc
Equipement

, 1

1 1

L. J

Section
N°Section
Désignation
Rôle
Température
Humidité
Milieu poussiéreux
Particularité

L _

Prestataire
Dési l'.nation
Nom
Adresse
Téléphone
Fiabilité
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2. Associations

[ Exploitation
[:ebobinage J

-""..... ~.~.

... ,. -, .,
* • ..::..' .

~ ~ ...

•1 Figure 6-2 : Associations de la base de données,

3. Modèle conceptuel de donnés

1.1

!. !

", l , 11 j- ~~~-; ;;;;~-- _._-- ._-
'r J- 1 NOSecliüll

Exploitation ~__~ Désig;;,:r;ull
l, 1 Rôle

1 Température

l
·Humidité

:\11 i 1icu pouss iércux
Pal1icularité

----1

1

1

1

!

Prextutuirc

Ilé5igilat iun
\1un'
;\dre\\l:
TélépilUllC

Fiahililc

i
1

1

1---1
1 i'--- --.J

~'~-()l-)i-Il'-1g-c-1.
/1 ---

// ~

l , IlMoteurs grjll~
IdemiLiv1 0 t ~r:ill~ 1

Désignation 1

N' de f-abrication
Puissance (h:W) 1_
Vitesse (trmn) L...--·
J),lté cil' ~ri 1iage r'··,.

1

Cout de rcbobinage 1

Lf:QUlllCn\Cllt J
•

,

,
Figure 6-3 : Modèle conceptuel de données.

4. Modèle relationnel de données

Moteu rs grillés
Tdcntif Mot grillé
Désignai ion
N° dl' Fabrication
Puissance (h:W)
Vitesse (tr/mn)
Date de gri liage

Coût de rebobinage
lquipc.ncn:

•.J',

Prestataire
Désignation
Nom
Adresse
Téléphone
Fiabilité

~-~_.._---------'

Figure ()--+ . J'd,Idèle relationnel de données.

1 ScctlOlI
NSecllU11

Désigné\tioll
RClic
Tcrnpcr.uur,'

l luruidit,'

rv1iliell PLJlI'\~àèl~IX

1'<11 t iculariu'

._--~-~----
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5. Implémentation sous ACCESS

a) Les tables

Objets

[-~::--.~;~~-~~-.:~-.-]
@ P.eqlJéte5

§ FCrf frllJl.:iîre5

"§ Etat:;

0.J (rter une table en mode Créatlor,

$J Ctécr une table à l'aide de '·A~';I,;t..::"r

0] Créer une table en entrant dF:"S donc'.... F:""'

D 1·'1é,teur.. Wlllé,c

D Pr",,:(·,t.,,: ':'

[] '>dl':'c',

b) Les relations

'.

•

i~oSéne
, "'JurnéroFAB

:iDésignatlüro::

\ : I("JuméroSectloÎl

\00 1!Equipement
-, iDéslgnF'restatalre

!:F'uissance(k...-·,)
, Vltesse(tr /mn)

'Coût(cfa)

. ,Odte

(

//
;~,/

~,

i1Désiçnetiori de 10 section '1
:iRô1e -)
[iTempérat.ure J
,! .. - !1HHumidite :J
Ilmilieu poussièreux> '.).
Hparticul.~rité ;
_•• __'" ,•..."'" <.,' '.~,'l,.",~".,/,~. • • _'--,:.

l
! < >

Figure 6-h relations de la hd"l: de donnees,

fi
Ecole Supérieure Polytechnique ·F) Sardou Nourou SOVi



L Diagnostic des causes de gri lIage des moteurs

c) Quelques résultats tiré de la base
,_o.

Nous allons donner quelques rèS\.i.lt~ts provenant de la hase de donnée que nOLIs avons mise en

place. La base nous donne desrésultats détaillés et des résultats non détaillés. NOliS proposons

des résultats non détaillés dans :i~annexe.
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Chapitre VII : Conclusion et recommandations.

1. Conclusion:

_?
"..... ~ .~,..'

.. 1;"
:- :""-.

Le diagnostic des causes de grillage excessif des moteurs a été effectué sur deux equipements."

exploités au niveau de la section RAFI·'INAGE. Ccci se justifie par le fait que la section

RAFFINAGE est une des rares sections qui continuait ù tourner au moment de l'étude,

Pour chaque équipement, le courant ct la tension ont été mesurés, les caractéristiques des

clements de protection ont été relevées ct ses propres caractéristiques accessibles. Sm I~l base

de ces données, le diagnostic a été effectue pour chaque equipement. l~nfill lks solutions ont

ék proposées pour resoudre ks problèmes constatés,

I.,-'s défauts ct les anomalies constates dans ces cieux equipements sont susc'-'11uhks de l'l~tre

pour les équipements e\ploilés dans les mernc.: conditions,

l.l'~' solutions pWP()S\\:s Il,-' seront cfticace-; que ..;i clics .~()nl appliquées ~l lcnscmblc de:;

de rcbobinage par prestataire. pal' section. par équipcment Cl pour les année :-:()O l , 2002 ct

200~,

j\C'dS avons aussi proposé de rétablir la fiche machine l'OUI chaque moteur avec un numéro

usine, Cette fiche pourra être géré par une base de donnée Acccss. Ainsi on pourra obtenir

rapidement des informations en cc qui concerne tous les moteurs en service au niveau de la

Sonacos, la section où il est ~n service, sa date de mise en service, la date de son dernier

rebobinage, le prestataire el le coût de rebobinage. Cette fiche permettra aussi de planifier la

maintenance des moteurs en ce qui concerne le graissage, le changement des roulements et

pourra constituer une base pour une éventuelle gestion de la maintenance assistée par

ordinateur.

Cependant nous avons proposé il la SElD de sc doter du système de maintenance DIAMIS

pour une vérification rapide ct complète des moteurs de retour de rebobinagc.

Cependant nous pensons que cette étude peut erre un document intéressant pour une

~'\(:ntuclle étude complète dt' l'installation avec toutes les données requis mais aussi le temps

1 . '
,-'1 IL'S moyens necessaire.

lout en espérant que M. /\Iy S;\I~R ct M. Houlavc lrado ('\r'vL\r~/\ vont trouver ici un début

lk~olution au problème qu'ils m'avaient soumis, je ,,_'sle ù leur disposition pOlll' Lille

\'iLil:!lication, une precision ct lk~s cxplicatious cHI c.lIi,-,t \Ie Id ''';ollition proposee.
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Diagnosticdes causes de grillage des moteurs

II. Recommandations:

1. Refaire la vérification complète de l'installation avec le logiciel Ecodial.

Appliquer la maintenance préventive sur les machines électrique avec un GMAO.

01 Se doter du système DIAMIS de LEROY SOMER [Jour effectuer une vérification rapide

complète el efficace des moteurs.

4. Mettre en place une unité de rebobinage [Jour ces moteurs de faibles et moyennes

puissances.

-' Assurer l'étanchéité des transporteurs clé coque ct de tourteaux.

('. Assurer l'étanchéité des conduites d'cau pour eviter la corrosion des equipements.
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Diagnostic des causes de grillage des moteurs

A. Tableau de choix d'un moteur asynchrone

+-'
U
V
H

rotor

Type
de

Ordre de
grandeur

cie la
purssancc

Condition
de mise en
route MD2

Couple de
démarrage
nécessaire

Type

1----- Machine entraînée
I-·-·---·--·~·-·~---------·T---.. -

1

1

1

1

1

:\'1 achines
(J Uli Is To urs
l'LI iscuses
\'Llcilinl.'s j

buis

'r'cj- -().~·1·11 -J
1

jJdill' C'agt: X
111OVCl11lC cage X
111<1\'CI111C hagL!es

('dgL

.\
X

il
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i III p'lrLI i11

Td~ 1. 5111

1d=O.5Tn ,1 1 ln
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1'(Jll1jèC:S

ccniri Cuges

moyenne ! bagu~s 1

i i
.--J J_. L__. . .. ,1.__....__

\!D'ï<lible! Petite 1 Caue 1 X ( 1)
1 Moxerme i Ca;E' Il X , (1) :-: l '
1 . 1 ~, 1

1 Movenne 1 bazues 1 'I! j' 0 1

~ 1 0 1 1 1 1

]

1 Grande 1 Cage X i (1) : X i XI,
Grande 1 bacues 1 l ' 0 1

~-MÙ-; -- Moyen~~--l C~ge I--i ----1- ---·1- ,--~x~

1 1 important Grande 1 bagues I! ! j 1:Z 1 :

\Ié~;;'l,;;:u;,t-~-=~T"" 1MD'f'-'b'é P;:~ll:,g, X '1 1-- ·-·j--il"i---~
.~splrateurs 1 l emps<IOs moyenne Lage X 1 XI' 1 1

Furbincs 1. ll1oYenn~:l ~bia!Iues. 1 1 1 ~o '1 ~ L '1 1
1 _ Grande bagues -~~l----'_ __~
i ~1[)2 Petite Cage 1 1 r 1 X 1

i 1 im~o rta nt 1 mo.yenne.' bagues 1 l' 1 1 -. !
------__ i ----J Temps> 1Os l Grande ! bagues l 1 :z i '
Compresseurs T---Td>1 5-Th MW faible I--Petit-;;--l-----c:age !'yi---î----r-l-·- -~!

:) piston' ',,\1\, moyenne 1 Cage xii "1 l '

dc.l\lI\llIc'''UIl Grande! Cage \ 1 l' :
moyenne 1 bagliHes_ : ! Iii 1

: -1- Grande 1_ bagues , 1_--1--'+-11 --.J
i~f~o.5Tn ;\ 0.81';;- -- i\;m-'- 1 Petite Cage l-----J 1 1 X i

importnnt 1 moyenne 1 Cage: il, 1

uvee 1 Grande l, h<lgllCS', l' l 'l', I~. 1 i
l!t'fOl1lprr.\.\ÎOIl 1 .:

'·1-- ! l~l~'~I\~ll,-1 -~,;:~~--rx'-r 1 '-!-'I-"-i
movcnue ["!C'lIl"; i 1 l,
~î_~!ll1~l,=,- 1';J~u,:sJ_ .. :1 .L.I__ .:

COl1l111'èSSemS

lof ill i l's
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Type

&ra.(7billc cntraill~~- n_~ - -

~-----___._-_J~"'----

":0" .".
,~ .

Couple de
démarrage (lé mise Cil 1 grandeur
necessaire route MlY de la

Il'''' ssa nee

Type
de

rotor

<1J

b{)

..... c:
u C':J
<1J H
H .....

Q <1J

0.....
UJ

. i

c2
.1)

~J C':J
Vl

~g u
::T '.1)

t; 'C: 0...
~

0 V)
1

Cl ~ .1)
.~ 0 T.:l
~ r./

--1'
-'

:-':J

..

--;
1

\

, _L 1

i
1

1

X

x

1 .

\
! \

C,lgC x
cage' '\

bague:,

movcnne

1

---~-_. j ..
1

1

i moyenne Cage v i" i
1 Grande baoues ib ..-'--r::'Petite et i

Il t moyenne Cage 1

Os 1 moyenne 1

et
1

Grande bagues
Petite et
moyenne Cage

lit

1

moyenne
1 1

ct Grande ~aglles l-l
1

Pet ite et Cage

tt] ;~:~Y'n", profond 1

Il t moyenne cs 1 .

ct Grande bazues 1

1 Petite C~ge fx
. moyenne

lit ct Grande Cage X
1

moyenne
Grande bagues

\ID'

MD'
importa

importa
TClllps>1

Petite
1 L'liL:IT<lC:C ,\ 1 moyenne

\ ".'c· moycnnc

1

r--C~~~l; 1c
! rcsista n
~ importa

----+-.
!
1
i,

Tell ~I 151n

1'd=2 à 2.51'11

Td=O.5 à 1.51'n

1'd~().5TIl ,\ 1l'Il

Td-r l Tn à 1.81n

1---'--- ..- .---.
1 J'ci - 1 Cl 21 n

1 1: .oyenn.: haé!ucs ,

I-~----.--,11)I;;'I;i;-n~~~~-~~-:,-1
1

-C,g~Fi---;---,--

i
1 1

! 1r-----r--i - ! ---!-~

1 ! 1 X 1

1 i 1 i 1

1
: 1 •

1 : 1

1 +- i-'-I- X i
i . i l'----i I}-~-

~
I i

ll

: 1 X 1

: 1

,i X 1lx i-1 --[
S"n, 'nia ,1__. ----"'---__ 1 .lx xii" "

~ PctitCl Cane 1 l' v 1

:\ \ cr vuln nt Il moyenne 1 t> 1 i X i
et Grande 1 Cage 1 ! .

.__ I~~~~~:~ll:II~.e I_.b~~~_ J. ! ,

i Moyenne 1 1

1. Ile l '

1

cl l .ranc C 1 agt: 1 1

1 n10YC 1111<: 1 1 1

_ct(JI'an~lc L~a.gues_ i .... .J

Matériel de
levage

~odets

CUI1 voyeurs

Broyeurs ct
concasseurs

Transporteurs
il bandes

élévateurs à

Alternateur
pour

convertisseurs
de fréquence

Essoreuses
Centri fugeuses

1

1

r-------+------~-----

Telepheriques 1

1 Télésiège i Td 1 ;1,' ln

l._I'éIC_~~S .J__ .... " .

1

1

1
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=

Jco plus ou moins
grand entre le
il.rsquc ct le

rou lcmcnt

~LrU\d;S

dlîg!lClllClllS

/
Manque
de spire'

Coinccmcn: cie larbrc
du moteur

::l
"0
C

,S2
o:l ""'- <:.1 :::

DO G"0 o:l';: C '-
'<:.1 0
,~ .0

t':0
0 .0 or.

Contact
tripolaire
défectueux

[Ci 1de phase
dcsscrr~ ou
LlHlp0

B. Diagramme de HISHIKAWA

1
1

Surcilarge

- .vdmixsion dun

\condUCleUr

V)

<!J
V)

'"..c:
0..

i;;
0...

Ibis,;e de tension

Seclioll plu-.
~r()ssc

Coupures ou usures
des bobines

\ '1 IIllacl cnu.:

l.rrcu: de C(lUpLlgC

i.rrcur de hral1c!ll'illelll

Réseau

Poussière

! lumidit~ cau c:
[loussière

o
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C. COÛT DE REBOBINAGE DES MOTEURS/SECTION (2001 à 2003)

1
1
1
1
1

Section 20

TOTAL 1 094 630 CFA

Pourcentage du total général 1.09%

Section 32

-"........ ~.

".. ,; .,.,

. '..

Diagnosticdes causes de grillage des moteurs 1 ---
- ...

TOTAL

Pourcentage du total général 15JJ6(;~J

Section 33

TOTAL 181048.5X(!;\

Pourcentage du total général 17.95°()

Section 34

TOTAL 190429 Cl!\

Pourcentage du total général 0.19%

Section 39

TOTAL 12015] CFA

Pourcentage du total général 0.12%

Section 40

TOTAL 3 234 OSO CFJ\

Pourcentage du total général 3,2 \%

Section 42

TOTAL 7i42 522 CT!\

Pourccntay ~ du total général 7.2W1
/ 1)

Section 44

Ecole Supérieure Polytechnique Sardou Nourou SO\\'

5



•
Diagnostic des causes de grillage des moteurs

Pourcentage du total général 26,43%

TOTAL

Section 46

26 660 060 CFA

TOTAL 1 698 9XX CFA

• Pourcentage du total général 1.68%

Section 47

TOTAL

Pourcentage du total gélléral 15,(19%

Section 51

'['OTAL

Pourcentage du total gélléral ~;. 79%

Section 53

•
TOTAL :2 694 854 CFA

Pourcentage du total général 2,67%

Section 54

TOTAL :2 468523 CFA

Pourcentage du total général 2,45%

Section 55

TOTAL 681 152 CFA

Pourcentage du total gélléral 0.68%

Section 58

TOTA[, 479]4 CFA

Pourcentage du Lotal gélh,'Lti ().05'/~)
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Section 59

TOTAL 175l)ô~O CFA

Diagnostic des cause, de grITlageaesmoteurs- ~
po!

Pourcentage du total général 1,74<Y()

Section 62

TOTAL 214 4XO CFA

Pourcentage du total général 0.2 \o.{)

Section 63

TOTAL

Pourcentage du total ;;énér:d (J.31 ';';,

Total général 100 862 506 F CFA

1
O. COÜT DE REBOBINAGEIPRESTATAIRE (2001 à 2003)

Prestataire ABE Prestataire ABB (38 moteurs rebobinés \

COÛT DE REBOBlNAGE DU PRESTATAIRE

Coût Max.

Coût Min.

Pourcentaze/ total zénéral
b ~

4278 907

240 186

70740

4,24%

Prestataire DE Prestataire DE (264 moteurs rebobinés)

COÛT DE REBOBINAGE UU PRESTATAIRE

Coût Max.

Coût Min

Pourccn tage/ tota 1généra 1

69 164 315

[915450

20 Gan

fi8,57%)

COÜl' DE REBOIH;\'ACI'~ DlIl'[U~STATAIRR1
1

Prestataire

Coût Max

i)MiZ

:1 899 79(J

1~4 5~1
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Coût Min

Diaonostic· des causes de grillage des moteurs
'"

35779

Pourcentage/ total général

- Presta taire ELEC

,-"....... ~.,...

... ~~..-
PI~:Siatairc ELEC (71 moteurs rebobinés)

3,87%

COÛT DE REBOBINAGE OU PRESTATAIRE

Coût Max

Coût Min

Pourcentage/ total général

10089864

1 330800

o

Prestataire Sf'v1R Prc-r.u.urc srvr!\ (42 moteurs rcbohinésj

•

COÛT DE REBOBINAGE Dl 1)I~EST;\TA[RE

Coût Max

Coût Min

Pourcentage! total gén~ntl

:26 (11)0

COÛT DE REBOBINA(~EDl' l'RESTATAIRE-
•
-

Pres ta tai re

Coût Max

Sei!-

1
•

•

•

•

CuLt Min

Pourcentage/ total général

Total général
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