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INTRODUCTION GENERALE

La maintenance industrielle est cruciale tout au long du cycle de vie d’une machine de
production. Son principe est simple : maintenir en bon état de fonctionnement une machine
industrielle le plus longtemps possible. Cela comprend plusieurs actions aussi bien
techniques, qu’administratives mais aussi managériales pour garder en bon état son parc de
machine et optimiser la maintenance de son systeme de production le plus longtemps
possible.

Une maintenance bien organisée agit directement sur la qualité, la sécurité ainsi que la
productivite et le respect des délais. Elle est donc un mal nécessaire pour viser la performance
et la conformité du processus ainsi que la fidélisation du client sous contrainte d’une forte
compétitivite.

L’utilisation du variateur de vitesse est répandue dans de nombreux domaines industriels, soit
pour régler le processus, soit pour fixer le point de fonctionnement. Il apparait comme un
moyen au service d’une démarche productique dont I’objectif est d’optimiser la compétitivité
des produits de 1’usine.

L’objectif de notre projet consiste a étudier et réparer un variateur de vitesse. Notre rapport
est structuré en trois chapitres qui reflete la démarche que nous avons adopté pour la
démarche de ce projet.

Le chapitre | est consacré a la présentation de la société et la problématique du sujet.

Le chapitre Il est dédié a la description des éléments formant le variateur de vitesse.

Le chapitre I11 sera consacré a la description de la maintenance et la méthodologie a suivre

pour parvenir a dépanner le variateur




CHAPITRE ]

Présentation de ’entreprise et la
problématique
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Le présent rapport résume notre travail de stage de formation réalisé ausein de la
société SUN INDUSTRY, société de maintenance industrielle.
Ce projet a comme objectif de mener une étude et réparation d’un Variateur de

vitesse.

1.1 Présentation de I’entreprise :
1.1.1 Introduction :

Dans ce chapitre, on commence par une bréve présentation SUN INDUSTRY, et ce afin de
tirer et d’analyser les objectifs du projet.

1.1.2 Historique :
La création de la société SUN INDUSTRY était en 2014. C’est une jeune entreprise qui a

obtenu un succes dans la demain de maintenance industrielle.

1.1.3 La localisation de I’entreprise :

La société SUN INDUSTRY est situé au niveau de Lot Idrissia Tranche N 12 Bureau 2
Rdc - Fés-Medina (AR)..
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Figure 1:localisation de I’entreprise SUN INDUSTRY.
1.1.4 SUN INDUSTRY :
SUN INDUSTRY est une entreprise Marocaine, qui assure la maintenance industrielle
grace a son équipe qualifié composé de techniciens spécialisés et d’ingénieurs, exercant
dans des domaines tels que la mécanique, 1’¢lectricité, I’informatique industrielle... .

Trés souvent, I’entreprise travaille sur des projets unitaires non repétitifs. Chaque projet
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présente de nouveaux défis et suppose donc la recherche de solutions.
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1.1.5 Fiche technique :
Le tableau 1 représente quelques informations relatives & la société dans laquelle nous

avons effectué notre stage de projet de fin d’étude

nnnnnnnnn

Logo ) "I;Jg‘;

Dénomination SUN INDUSTRY

Secteur d’activité Technologie Industrielle

Forme juridique Sociéte a responsabilité limitée
Geérant M. Zouhair BEKKALI
Capital 100 000 Dirhams
. ] Lot Idrissia Tranche N 12 Bureau 2 Rdc - Fés-Medina (AR)
Siege social
Email Sun.industryl@gmail.com
Numéros de Téléphone +212 6 70 89 77 22

Tableau 1:Fiche technique de SUN INDUSTRY.




1.2 Problématique:

1.2.1 Introduction :
1.2.1.1 Qu’est-ce qu'un Altivar® 61 :

)
Schneider
8E|ectric Do ¥
Altivar 61 ; i
i 2F1635000195 e
' 22kW - 30HP ;
/. 380/ 480V~

Figure 2:Variateur de vitesse Altivar 61.

Le variateur Altivar 61 est congu pour répondre a toutes les configurations rencontréesdans les
installations industrielles communicantes.

Il integre en standard les protocoles de communication Modbus et CANopen.

Le protocole Modbus est directement accessible grace aux 2 ports de communication intégres:
Une prise terminal Modbus de type RJ45, située sur la face avant duvariateur.

Elle est dédiée a la connexion :

- Du terminal graphique déportable,
- D’un terminal de dialogue industriel type Magelis,
- De l'atelier logiciel PowerSuite.

Une prise réseau Modbus de type RJ45, située au niveau du bornier contréle du variateur. Elle
est dédiée au contréle et a la commande par un automate programmable ou un autre type de
contrleur. Elle permet également la connexion d'un terminal ou de [latelier logiciel
PowerSuite.

Le variateur Altivar 61 peut également se connecter sur dautres réseaux et bus de

-
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communication industrielle a l'aide d'une des cartes option de communication :

Ethernet TCP/IP,

Modbus/Uni-Telway. Cette carte permet
d'offrir des fonctionnalités complémentaires a celles
des ports intégrés : Modbus ASCII et RS 485 4 fils,

Fipio,

Modbus Plus,

Profibus DP,

DeviceNet,
INTERBUS,

etc... (consultez notre catalogue).

1.2.2 Presentation :
Toutes les fonctions du variateur sont accessibles par le réseau :

. la commande,

. la surveillance,
. le réglage,

. la configuration.

Lorsque le variateur est équipé de la carte programmable "Controller Inside”, ses variables
(%MW...) sont accessibles par les ports Modbus intégrés ou par la carte option Ethernet.

La commande et la consigne de vitesse ou de couple peuvent provenir de différentes sources :

. les borniers d'entrées/sorties,

. le réseau de communication,

. la carte programmable "Controller Inside",

. le terminal graphique déportable,

. I’atelier logiciel PowerSuite (pour la mise en service et la maintenance).

Les fonctions avancées du variateur Altivar 61 permettent de gérer la commutation de ces
sources de commande et de consigne suivant les besoins de I'application.
Il est possible de choisir les variables périodiques de communication par :

. le logiciel de configuration du réseau (Sycon, ...) : CANopen, DeviceNet,

. la fonction scanner de communication du variateur Altivar 61 : Profibus DP,
Fipio, Modbus Plus,
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. la fonction 1O Scanner du réseau : Ethernet TCP/IP.

Quel que soit le type de réseau (excepté DeviceNet), le variateur Altivar 61 peut étre piloté :

. suivant le profil Drivecom (CANopen CiA DSP 402),

. suivant le profil 1/0O ou la commande est aussi simple et adaptable que la
commande par le bornier d'entrées/sorties. La carte DeviceNet supporte le profil du standard
ODVA.

La surveillance de la communication est effectuée sur des criteres spécifiques a chaque
protocole. Quel que soit le protocole, il est possible de configurer la réaction du variateur a un

défaut de communication :

. défaut variateur avec : arrét roue libre, arrét sur rampe, arrét rapide ou arrét
freing,

. arrét sans défaut variateur,

. maintien du dernier ordre recu,

. position de repli a une vitesse prédéfinie,

. ignorer le defaut.

Une commande venant du bus CANopen est traitée avec la méme priorité qu'une entrée du
bornier du variateur. Ceci permet d'obtenir une réponse rapide sur la prise réseau via

I'adaptateur CANopen.




CHAPITRE II

Etude théorique d’un variateur
de vitesse



2.1 Les Convertisseurs :
Un convertisseur est une interface entre la source d’énergie électrique et son utilisation. Il est

capable de modifier la tension et/ou la fréquence de I’onde électrique.
On distingue deux types de sources de tension :
-Sources de tension continues caractérisées par la valeur moyenne de la tension.
-Sources de tension alternatives définies par les valeurs de la tension efficace V et la
fréquence f.
Un convertisseur peut étre appelé a jouer deux réles différents :
-Modifier la nature des grandeurs électriques.

-Régler la puissance d’un systéme.

2.1.1 Types des convertisseurs :
Les différents types de convertisseurs apparaissent comme ci-dessous :

Sortie du convertisseur
Alternatif

'E GRADATEURS REDRESSEURS

=
E g Secteur ~ - Cha_rges_ =n Seeteur | L, Charge en
b S| fréequence alternatif contin
= | 1 —~ -
=
-]
v
=
=)
<
= ONDULEURS HACHEURS
&
=
= * Bl
[£5] Générateur - Cha_rges. =t Générateur = C,hai_gL en

continy - = alternatif continu _ —* continu

Tableau 2:Types de convertisseurs.

2.1.1.1 Gradateurs :
C’est un convertisseur Alternatif-Alternatif, capable de faire modifier un signal électrique

dans le but de faire varier sa tension efficace et de modifier la puissance envoyée a la charge.

2.1.1.2 Redresseur :
Les redresseurs permettent de convertir une tension alternative en une tension continue ; Ils

peuvent étre constitués de diodes ou des thyristors et diodes.
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2.1.1.3 Onduleur :

C’est un dispositif électronique de puissance qui permet de délivrer des tensions et des

courants Alternatifs a partir d’'une source d’énergie continue. L’onduleur pourra avoir une

structure identique a celle d’un redresseur, c’est le fonctionnement inverse du redresseur.

2.1.1.4 Hacheur :
C’est le convertisseur Continue-Continue, il permet de régler le niveau de 1’énergie délivrée

sous forme continue pour alimenter une charge en continue.

2.2 Le variateur :

2.2.1 Définition
Un variateur de vitesse est un dispositif électronique utilisé pour faire varier la vitesse d’un

moteur électrique.
En effet, la plupart des moteurs tournent a une vitesse constante. Pour moduler la vitesse des
équipements de procéder. On a longtemps eu recours a divers dispositif mécaniques,
aujourd’hui on fait surtout appel a des variateurs de vitesse électrique.

2.2.2 Les composants du variateur :

2.2.2.1 Lesdiodes:

2.2.2.1.1 Introduction :
Une diode est un dip6le formé par un semi-conducteur, il joue le role d’un interrupteur. Elle a

deux bornes 1’anode et la cathode permettant de se connecter a un circuit.

Les diodes sont classées selon leurs types, leur tension et leur courant.

/- Leads \
|

Body / k

Stripe

Figure 3:Diode.

2.2.2.1.2 Schéma électrique :
Le symbole électrique d’une diode sur un schéma électrique peut étre représenté par plusieurs

facon selon le type de diode.

L’affichage le plus simple et le plus courant est le suivant :

. A : Anode
A K &
g iﬂ’ P g K : Cathode
Diode Zener Diode Schottky Diode LED

Figure 4:représentation schéematique de la diode.
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2.2.2.1.3 Principe de fonctionnement :
L’intérét principal de la diode est de ne laisser passer le courant que dans un seul sens.

Elle a un diagramme (I /V), qui représente la caractéristique statique du dipdle.

+I
©) ®
[ __isolant |
ny
¥

+% voltage

-I! current

Figure 5:la caractéristique statique de la diode.

La partie (1) représente la phase de conduction de la diode, alors que la partie (2) est dédiée a
1’état de blocage.

Comme il est présente la difféerence de potentiel entre les deux bornes doit dépasser une
tension de seuil pour laisser passer le courant.

Les diodes sont utilisees comme interrupteurs dans les convertisseurs.

2.2.2.2 Les condensateurs :

2.2.2.2.1 Introduction :
Un condensateur plan est un composant électrique, il est composé de deux plaques

conductrices appelées armatures séparées par un isolant diélectrique ainsi que des bornes qui
servent a le connecter.

Un condensateur est identifié par sa capacité électrique en Farade (F), et la tension en volt
(V).

2.2.2.2.2 Schéma électrique :
Le condensateur est représenté schématiquement par different symboles selon sa nature :

| | L 'K‘\‘. “\|\
—r /—|—\ T Y
Capacitor Polarised Polarised Variable Timed
CapaciHor Capacttor Capacltor Capactror

A

Figure 6:schéma électrique du condensateur.
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2.2.2.2.3 Principe de fonctionnement :
Un condensateur est un composant dont le principe est de recevoir et rendre une charge

)
?i; “% ctimin o

¢lectrique, il se comporte comme un réservoir ou on peut stocker de I’énergie, et la restituer si
besoin.
Il peut servir également a :

-Bloquer les courants continus.

-Réduire les instabilités d’un circuit électronique, en compressant ses fluctuations (11

s’oppose a la variation de la tension).

2.2.2.3 Les Bobines :

2.2.2.3.1 Introduction :
Une bobine est un dipdle formé d’une ou plusieurs spires de fils conducteurs autour d’un

noyau, ce dernier peut étre vide comme il peut y avoir un matériau ferromagnétique (favorise
I’induction magnétique).
Une bobine est identifiée par I’induction L en Henry (H).
2.2.2.3.2 Schéma électrique :
La bobine est représentée schématiquement comme le suivant :
i)

L u(t)

Figure 7: schéma électrique de la bobine.

2.2.2.3.3 Principe de fonctionnement :
Une bobine est un dipdle que I’on utilise pour emmagasiner de 1’énergie dans son circuit

magnétique quand on la soumet a une tension non nulle et on la restitue quand on la soumet a
une tension inverse.
Les bobines sont généralement utilisées pour stoker de I’énergie et filtrer le courant. Elle

s’oppose a la variation de courant.

2.2.2.4  Les transistors :
2.2.2.4.1 Introduction :

Un transistor est constitué de 2 jonctions PN (ou diodes) montées en sens inverse. Selon

le sens de montage de ces diodes on obtient 2 types de transistors :

12
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Emetteur  Collacteur Emetteur  Collecteur

e
Base — «— Base

Figure 8:schéma des types de transistor.

Le transistor en mode de commutation est caractérisé par une tension collecteur/émetteur
maxi Vceo ou Vmax, une tension base/émetteur maxi Veeo, un courant maxi dans le collecteur
Ic max, UNE puissance maxi P.

2.2.2.4.2 Schéma électrique :
Le transistor est représenté schématiquement comme le suivant :

Colecteur collecteur

Mw@) hr@

Emettour Emetieur

Figure 9: Représentation schématique du transistor.

2.2.2.4.3 Principe de fonctionnement :
C’est un petit courant dans la base (Ib) qui permet le passage d'un courant beaucoup plus fort

du collecteur vers I'émetteur (Ic). Le courant de base est multiplié par un coefficient 3 :
Ic = B.Ib.

collecteur
NPN Ic
Base
In
emetteur

Figure 10 : Principe de fonctionnement du transistor bipolaire.
Il existe plusieurs types de transistor telle que Bipolaire, MOSFET , IGBT...

2.2.3 Les parties du variateur de vitesse :
Un variateur de vitesse est composé essentiellement d’un :

- Redresseur.

-Circuit intermédiaire.

13
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-Onduleur.

-Circuit de commande.

e
| [ e | £y
[\J— | |
| & |
| n@ E ry | M
L & | I ~.I
L2 = LA
£ W : T
L3 * §——
! Fy Y Fy
S ﬂ
[ |
| Redrasseur Filre lissage  Onduleur =

I
—— — S e o e — ——— — — — — —

Figure 11:Représentation schématique du variateur.

2.2.3.1 Redresseur :
Le redresseur est constitué par des diodes semi-conductrices, pour la transformation de

tension alternative, en tension continue.

Ic
e
-
D1 sz.-""‘-u“r [”'_'fl i
U
Wa
Ve
I"Is-" ) .
D1 3‘;\"'1 D 2,"'; “ﬂ'l D3 ii
I-:
Neutre :.-___"'

Figure 12: Représentation du redresseur.

Les trois diodes D1, D2, D3 forment un commutateur plus positif, qui laisse passer la plus positive
destensions, et les diodes D'1, D'2, D'3 forment un commutateur plus négatif, qui laisse passer la

plus négative des tensions.
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Figure 13: Fonctionnement du redresseur.

2.2.3.2 Circuit intermédiaire :

Un circuit intermédiaire (formé de bobines et de condensateurs) sert a stocker I’énergie et

filtre les parasites.

Filtre lissage

Figure 14: Représentation du circuit intermédiaire.

2.2.3.3 Onduleur :

L’onduleur constitue la derniére partie du variateur de vitesse dans le circuit de puissance.

Il est constitué des diodes et transistor IGBT. Il permet de fournir un courant alternatif a

fréquence variable.

Q.
d

onduleur

Figure 15: Représentation de 1’onduleur.
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2.2.3.4 Circuit de commande :
Un calculateur récolte les données et délivre les messages d’erreurs. Il contréle le redresseur,

’onduleur et protege le moteur ainsi que 1’ensemble du variateur.

| TH1

l"" . I. .-
| 1
|
| =

Figure 16: Représentation du signal de commande.




CHAPITRE III

Maintenance du variateur Altivar® 61
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3.1 La maintenance :
Le mot Maintenance est apparu dans le vocabulaire industriel dans les années 1950, par contre

les concepts de maintenance, tels que nous les connaissons aujourd’hui, remontent en fait a la
plus haute antiquité, depuis le développement des premiéres machines.

L’Association Frangaise de la Normalisation AFNor, définit la maintenance comme étant «
L’ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou
en mesure d’assurer un service déterminé » AFNOR X-60-010. Dans cette définition, I’aspect
¢conomique de la fonction maintenance n’apparait pas, chose qui a été traitée dans le
document d’introduction X 60-000 : « bien maintenir, c’est assurer ces opérations au coiit

global optimal ».
3.2 Types de maintenance :
Nous trouvons deux mots-clés dans la définition de la maintenance : maintenir et rétablir. Le

mot maintenir fait référence a une action préventive, alors que le deuxieme a une action

corrective. La figure ci- dessous, decrit les différents types de maintenance :

Viaintenance

Améliorative Corrective

Figure 17:schéma représentant les types de maintenance.

AN

3.2.1 La maintenance corrective :
La maintenance corrective est définie comme une maintenance effectuée aprés défaillance
(AFNor X 60-010). Elle est caractérisée par son caractere aléatoire et requiert des ressources
humaines compétentes et des ressources matérielles (Piéces de rechange et outillages)
disponibles sur place. Il existe deux types de maintenance. La premiére, est a caractére

provisoire (rétablissement provisoire), ce qui caractérise la maintenance palliative. La
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deuxieme est a caractere definitif (rétablissement définitif) ce qui caractérise la maintenance
curative.

3.3 Les étapes de la réparation du variateur Altivar 61 :

Figure 18:schéma qui représente les étapes de la maintenance corrective.

3.3.1 Diagnostic :
Le diagnostic d’un systéme matériel désigne toute méthode permettant de déterminer si une

machine est défaillante ou non et de déterminer I’origine de la panne a partir des informations
relevées par observation, contréles et tests.

Le diagnostic permet d’identifier la cause ayant entrainé la défaillance.

3.3.1.1 Démontage :
Nous commengons d’abord par démonter 1’appareil, elle contient une partie commande, et

communication ; une partie puissance qui contient un redresseur, des condensateurs et des

résistances pour éliminer les parasites et les chutes et un module IGBT.
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Figure 19: Démontage du variateur Altivar61.

3.3.1.2 Teste des composants :
Apres un nettoyage des éléments, des matériels sont utilisés pour la localisation des causes du

disfonctionnement :

Un multimétre qui nous permettra de vérifier la présence de I’électricité en générale (traiter

les courts-circuits ou les circuits ouvertes).

Un oscilloscope pour visualiser les formes des signaux électriques.

Figure 20: Utilisation du multimétre.
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Figure 21: Utilisation de 1’oscilloscope.

3.3.1.3 Réparation du variateur :
Apres les différents tests utilisés ; nous concluons que c¢’était un probléme au niveau de la

partie puissance.
Plus précisément au niveau du transistor IGBT ; nous optons pour une maintenance curative
consistant a un remplacement du composant.

Nous avons bien choisi une référence compatible, bien adaptée aux courant et aux tensions.
.

Figure 22: Remplacement du nouveau transistor IGBT.

3.3.1.4 Essayage de ’appareil :
Aprés le remontage du variateur, nous avons utilisé deux moteurs pour un essayage, le

premier comme source, et le deuxiéme pour commander sa vitesse.

Pour la partie commande nous avons utilisé un potentiométre.
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Figure 23:Fonctionnement du variateur.

Apres le test, nous constatons que I’opération de maintenance était effectuée avec succes.

X —
£ g 20
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CONCLUSION GENERALE

NOtre travail est inscrit globalement dans le cadre d’étude et réparation du variateur de vitesse
Altivar61. 1l nous a permis d’appréhender d’autre sujets a titre d’exemple : la maintenance.
Apres I’étude de la machine ; et les tests de tous les composants nous avons constaté que la
source du probleme était au niveau de la partie puissance. Pour remédier a ce nous avons
échangé le transistor IGBT par un autre de référence compatible.

Le travail que nous avons effectué¢ dans le cadre de ce projet, avec I’appui d’un stage pratique
a D’entreprise SUN INDUSTRY, nous a permis de mettre en pratique les connaissances
acquises en théorie et de nous familiariser avec le monde du travail et nous a apporte un grand
apport en termes d’informations et de connaissances pratiques regues sur le terrain. Ce stage
constitue un complément indispensable pour notre formation. Il nous permet ainsi une

transition facile de la formation au domaine professionnel.
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