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INTRODUCTION GENERALE

Actuellement, la carence en budgets ou en plans d’actions sur la maintenance dans la société
peut provoquer un disfonctionnement de celle-ci. Ce dernier est justifiée par un arrét trop
fréquent des machines de production ce qui conduit a un effet négatif sur les codts et la
qualité des produits. Alors la mise en place d’une maintenance réguliere dans une entreprise
est trés importante pour éradiquer ce probléme. Cette maintenance assure les points suivants :
la continuité de service, le niveau de disponibilité, la qualité de service, la prévention des
risques et le respect de I’environnement et de sécurité. Grace a 1’évolution de la technologie
d’aujourd’hui comme I’internet, les langages de programmation, les réseaux locaux, etc... la
maintenance pourrait étre aussi informatisée.

La société SMEF ou Société Malgache des Equipements Frigorifiques fait partie des
entreprises professionnelles a Madagascar travaillant dans le domaine du froid. Beaucoup
d’entreprises de production dans notre pays ont des contrats avec la SMEF. Méme la gestion
de la maintenance est incluse dans le contrat. Une de ces entreprises de production est la
société SOCOLAIT d’Antsirabe qui a fait appel a I’entreprise SMEF pour la mise en place
d’une chambre froide positive et de deux groupes d’eau glacée. Ainsi, étant stagiaire au sein
de la Sociét¢ SMEF, on m’a proposé le sujet de mémoire intitulé « Maintenance des
installations frigorifiques de la sociét¢ SOCOLAIT d’Antsirabe, accompagnée d’une
application web ».

Dans cet ouvrage, I’étude se partage en trois parties. Dans la premiére partie, aprés avoir
effectué quelques présentations de ces deux sociétés, on a entamé 1’étude de fonctionnement
de I’installation qui consiste a maitriser les données techniques et les caractéristiques des
équipements qui composent chaque systeme.

Dans la deuxieme partie, nous entrons dans la proposition de la maintenance proprement dite
pour I’installation du froid. Dans ce cas, la succession des chapitres suivants sont 1’objet de
I’étude : rappel sur la maintenance, la maintenance préventive (proposition de plan de
maintenance préventive), la maintenance corrective et la norme qu’on doit respecter dans
I’activité de maintenance.

Et dans la derniére partie, I’étude se concentre sur I’informatisation de la maintenance a 1’aide
de la conception d’un logiciel de base des données avec la maintenance concernant
I’installation de la chambre froide. Le réseau WEB relie les différents responsables

techniques.
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CHAPITRE | : GENERALITES

1.1 Présentation générale de I’entreprise

1.1.1 Lasociété SMEF

1.1.1.1 Historique

La Société Malgaches des Equipements Frigorifiques (S.M.E.F) a été créé en 1976.Elle est
implantée au Sud d’Antananarivo, sur la Route Digue Ankadimbahoaka, sur un terrain de
10 000 m2 environ dont 1 324m2 sont occupés par ses ateliers. Elle se situe dans une zone
industrielle en plein développement, notamment grace aux zones franches qui s’y sont

installées. C’est une société anonyme au capital de 21 600 000 Ariary.

1.1.1.2 Les activités de [’entreprise

La SMEF fait partie d’un groupe qui travaille sur la conception et installation des ensembles
frigorifiques (Froid industriel) et des ventilations mécaniques contrélée (VMC), sur la
Climatisation, et aussi sur les matériels de pompage et de traitement d’eau. Elle aussi une
societé commerciale car elle vend des piéces frigorifiques, des chauffe-eau solaires et des
matériels de grande cuisine et de boulangerie. Alors, les compétences de I’entreprise se basent

sur les points suivants :

» Climatisation : la société propose différents types d’installation (Eau glacée, détente
directe, caisson de traitement d’air) en fonction de la demande du client ou des bureaux
d’études.

» Réfrigération commerciale : de la conception jusqu’a la montage des chambres
froides ;

» Processus alimentaire : le burecau d’études basé en France (France Agro-Industrie)
proposant des solutions innovantes pour le refroidissement, la congélation et le traitement des
produits de la mer et autres produits alimentaires. La société dispose une large gamme de
tunnel de congélation en saumure dont les capacités varient de 1000 kg/h a 5000kg/h.

» Cuisine professionnelle : Le groupe SMEF est capable de vous proposer des solutions
clé en main en s’appuyant sur des partenaires ayant une large gamme de matériels de cuisson ;

» Réfrigération industrielle : le FAI de SMEF congoit des installations fonctionnant a

I’ammoniac et au CO, (Installations respectueuses de I’environnement et réduisant le GWP).
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Ces solutions répondent aux demandes les plus exigeantes des secteurs de I’agroalimentaire,
de I’industrie, de la plasturgie et des autres secteurs. La société s’engage sur le respect des
normes environnementales et 1’optimisation des performances énergétiques.

» Service et maintenance : Pour s’assurer les qualités de service rendu par I’entreprise,
les services sont sur mesure et elle mobilise des techniciens qualifiés pour I’exécution du
travail. Les services en maintenance peuvent étre des contrats d’entretien préventifs avec
controle d’étanchéité, des contrats d’entretien préventifs et curatifs, des contrats d’entretien
préventifs, curatifs et piéces détachées, une astreinte 24h/24h et 7/7 Jours. Des révisions
mécaniques de compresseurs Du rétrofit de fluide frigorigéne suite a I’évolution de la
réglementation sur les fluides et enfin de I’amélioration d’installation frigorifique.

» Optimisation sur les consommations d’énergie et respect de 1’environnement : la
société concoit des solutions pouvant réduire les consommations énergétiques de 15 a 50% en
agissant sur plusieurs facteurs comme le type de fluide utilisé, le type de systeme frigorifique
utilisé, ...

Le groupe SMEF a toujours respecté 1’aspect qualitatif, leurs installations honorent les

réglementations européennes et internationales en vigueur.

[.1.1.3 Organigramme de la société

NIRINASOA Abdou Fabrice, promotion 2013 Page 4



SAL o ORGANIGRAMME
Q

| PRESIDENT DU CONSEIL D'ADMINISTRATION Guy BESNARDEAU |
GRM "
| DIRECTEUR GEMERAL : Olivier BOURGAIN | ;
[
[ ASSISTANTEDG] | ©
"
B
L
E

| RESPONSABLE COMMERCIAL |
H
| ;
Pdle Pale Pdale Pale :
[1]
INSTALLATION MAINTENAMCE ACHATS ADMINISTRATIF B
| | ;
[ Contréle de gestion | 55 Service A || 53 Mégoce | | S4 . Accueil l T
] a
| Direction AF | | sz . Etudes - Deviz | | =2 . importation | | 54.Gestion des affaires | u
I 1]
| Direction RH l | =2 Etudes - Réalisation | [ S3 . Logistique | :
| SE . Atelier - conception I S5 . Chantiers SAN I :.
T
| S8 . Chantierz | e
I R
H
Contrile du stock I I SV . Gestion du stock I ISE-Seruices générauy I E
Figure 1: Organigramme de la société SMEF
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1.1.2 La Société SOCOLAIT

La société SOCOLAIT d’Antsirabe est une société anonyme (S.A) et elle est implantée a
Madagascar depuis 1970. Les produits que la compagnie produit sont & base du lait comme le

beurre, le lait concentré sucré, lait en poudre, ...

En général, I’activité actuelle de la société c’est de fabriquer des produits alimentaires et de

transformer le lait. La superficie de I’usine s’étend jusqu’a 55 000m? dont 900m? batie.

En un mot, c’est une société commerciale Laitiére et occupe un capital de Ar 5400 000 000

avec 125 personnels.

1.1.2.1 Historique
Les dates d’historiques suivants sont les dates qui marquent I’historique de la sociéte.

» 1970 : Création de la société NESTLE S.A

1972 : Fabrication de lait concentré (processus Nestl€)

» 1980 : Fabrication de la farine de blé Lactée FARILAC (processus CERELAC de
NESTLE)

» 1981 : Nationalisation de I’Usine sous la dénomination « Société Malgache de
produits Laitieres- SMPL » avec un capital de 1 000 000 FRF

» 1989 : Fabrication de Beurre, Yaourt, Lait frais pasteurisé, Fromage

» 1992 : Privatisation de la SMPL (100% privée)

Rachat par le groupe KARMALY

» 1993 : Nouvelle dénomination SOCOLAIT ou Société Commerciales Laitiére, Société
anonyme au capital de 3 500 000 FRF

» Auvril 2000 : Rachat de la Société par le groupe SMTP

Le siége social de 1’usine se situe sur la route d’Ambositra Andriamena Antsirabe.

A\

1.1.2.2  Capacité de production d’Usine
La société produit 400 000 cartons par an de lait concentré sucré en boite de 390 grammes
(équivalent a 5700 tonnes) ; 100 000 cartons par année de farine de blé lactée FARILAC en
boite de 200 grammes (équivalent a 1000 tonnes) ; 5 000 bouteilles par heure pour I’Yaourt a

boire et 5000 pots par heure pour 1’Yaourt fermé.
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1.1.2.3 Organigramme d’administration de la société

Direction Générale

Responsable App F Assistante direction
Directeur site Directeur commercial et Directeur Administratif
Marketing et financier
Directeur Directeur Responsable Responsable Responsable M.S.I
Usine Qualité .M qualité R.H
Directeur Responsable Responsable Responsable Chef C.B Responsable
technique collecte et grand compte Vente direct comptable recouvrement
et travaux développement et Indirect
neuf
Responsable Responsable Responsable
facturation froid entrepot

Figure 2: Organigramme de la sociétée

T.M : Trade Marketing
R.H : Resource Humaine

C.B : Contr6leur budgétaire
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1.2 Liste des installations et leurs localisations

Les installations frigorifiques concernant la maintenance a faire sont constituées de deux

groupes d’eaux glacées et de la chambre froide positive.

.21  Les deux groupes (2) refroidisseurs d’eau

Dans cette section, le besoin frigorifique de ’installation nécessite deux gammes de groupe

d’eau glacée. Ces derniers ont de méme type, méme caractéristiques et de méme modele.

Photo 1: Schéma de I’un de ces groupes d’eau glacée

Cette unité est placée a I’extérieur du batiment B, comme on voit sur cette partie du plan ci-

dessous :
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—_ glacées

Figure 3: Plan du Batiment B (source SMEF)

1.2.2 La chambre froide positive

La chambre froide qu’on étudie ici a de caractére de fonctionnement d’un réfrigérateur, c'est-
a-dire la denrée stockée dans la salle est conservés a une température positive. Les produits
conservés dans cette chambre sont des produits laitiers. La chambre a un volume de 303m® et
composé de deux (2) Evaporateurs de régime de 2 a 6°C (consigne). Ces deux évaporateurs
sont en marche simultanément. Chaque évaporateur est alimenté par un condenseur a air et un
compresseur semi-hermétique. Ces groupes sont placées a 1’extérieur et liés par un tuyau bien
isolé distant de 500 m environ du chambre. Le tuyau de connexion a un diameétre de 1°°5/8.
Le fluide frigorigéne utilisé est le R404A.

La chambre est fabriquée par des panneaux modulaires verticaux de 120 cm chacun. Sa
longueur est 2140 cm et sa largeur est 620 cm. Elle a deux portes coulissantes a passage libre

pour les chargements et/ou les déchargements.

La chambre se localise le plan suivant :

NIRINASOA Abdou Fabrice, promotion 2013 Page 9



— —
e o N e e

]
Porte I ]
Principale R Chambre
R | | i Froide
f— H__‘_:‘_‘“__ e —_ — I_
=HF
L ... —E.EE—ET*E;
R == —
| - = T
[T e ot gl
fh = 3 = x =
===
Figure 4: Plan du Batiment B contenant du Chambre (source SMEF)
1.3 Description générale du travail

L’objectif de cette étude c’est de garantir la maintenance totale de I’installation et de tous les
équipements frigorifiques afin de maintenir le bon fonctionnement de 1’installation.
Alors, le travail a faire pour atteindre cet objectif comprend:

» L'entretien préventif ;

» Le contr6le du bon fonctionnement ;

» Les diagnostics des pannes et anomalies ;

» Le plan d’exécution des travaux éventuels

» L’ordonnancement des dépannages et réparations ;

» Les remplacements (y compris le démontage et remontage) des pieces usées,
détériorees ou défectueuses, soit en échange standard, soit en neuf, y compris toutes sujétions
d'exécutions et produits annexes ;

» Les réglages nécessaires ;

> Les tests;

» Les mises en service ;

» Les fournitures de toutes les piéces de rechange et d'ensembles et de tous les

consommables ;
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» La réalisation des tests et essais périodiques conformément a la réglementation en
vigueur

» Lamise a jour mensuelle des dossiers techniques et des plans relatifs aux installations

» Des réunions, des rapports mensuels et annuels du comportement de I’installation.
L’exécution de toutes ces activités vise & maintenir la continuité d'exploitation optimale des
équipements, la préservation du matériel de toute dégradation ainsi que la connaissance, a tout

moment, de I'état des installations et la prévision du remplacement des piéces usees.
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CHAPITRE Il : PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

On rappelle que le fonctionnement d’un systéme frigorifique est assuré par les quatre (4)
éléments principaux suivants : le compresseur, le condenseur, le détendeur et 1’évaporateur.
Nous savons qu’en froid industriel, la variation de Pression et de Température sont le plus

importants parameétres considérés.

Pour obtenir le froid, il faut qu’un réfrigérant réponde le role de double changement d’état. Le

fluide qui pourrait avoir ces propriétés est le fluide frigorigéne.

/ \

Détendeur Compresseur

\ /

Condenseur

Figure 5: Schéma de représentation genérale de fonctionnement

11.1 Le refroidisseur d’eau

Les deux (2) refroidisseurs d’eau se composent chacun de quatre (4) compresseurs, de quatre
(4) évaporateurs en d’une seule coque et de deux (2) condenseurs a air en forme de « V ». La
série de ce refroidisseur d’eau a été congue pour fonctionner exclusivement avec le réfrigérant
écologique R410A.

Cette gamme d’appareil est utilisée pour refroidir de 1’eau, alors il y a d’autre équipement
connexe avec eux. En d’autres mots, pour comprendre le fonctionnement de 1’installation, on
explique de fagon séparée d’une part le circuit frigorifique (circulation des fluides) et de

I’autre part le circuit hydraulique (circulation d’eau).
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Sortie d’air Sortie d’air

Entré d’air

S

i

Entré d’air

Figure 6: Schéma détaillé d’un groupe d’eau glacée

Numéros  Designations

Couvercle au dessus

Condenseur

Compresseur

Evaporateur

Boite de control électrique d’entré d’air
Sortie d’eau

Entrée d’eau

o N o o A W N

Compresseur

Tableau 1: Désignation des numéros sur le groupe

Ce systeme de refroidissement d’eau est basé sur le principe du cycle thermodynamique
d’échange de chaleur par un compresseur frigorifique. La chaleur est évacuee au condenseur
directement a I’air ambiant. Ce type de systéme assure la production d’eau de procédé, a une
température de 1’ordre de 7°C, mais il est aussi possible d’atteindre une température maximale
de sortie d’eau jusqu’a 15°C. On mentionne d’ici que la température de consigne a atteindre

soit 7°C.
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- Les compresseurs
Les compresseurs aspirent les gaz froid en basse pression venant de I’Evaporateur. Ensuite, la
compresseur comprime le gaz froid en le chauffant pour devenir un gaz chaud a Haute
Pression, c’est le refoulement du compresseur.
Le compresseur s’arréte quand la température 7°C est atteinte et déclenche a la température
12°C environ.

- Les condenseurs
Le condenseur a air est constitué des plusieurs batteries a ailettes, I’air circule par convection
forcée au moyen de ventilateurs.
Le gaz chaud venant du compresseur passe dans le condenseur et 1’air soufflé par les
ventilateurs refroidit le gaz chaud qui circule dans les batteries a ailettes. C’est 1’étape de
condensation. Alors le fluide frigorigéne va changer d’état : de 1’état gazeux a I’état liquide a
haute pression de condensation.

- Les détendeurs
Le détendeur permettant de compléter le cycle frigorifique, baisse la pression du liquide
venant du condenseur jusqu’a la pression de vaporisation et contrble le remplissage en
liquide dans 1’évaporateur.

- L’évaporateur
L’évaporateur est en tube, il se compose quatre (4) échangeurs frigorifiques couverts dans une
seule coque.
L’évaporateur refroidit I’eau du procédé a la température de la consigne 7°C.
L’cau glacée doit circuler en sens inverse du Fluide Frigorigene, pour garantir un meilleur

échange thermique.
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Figure 7: circuit frigorifique de chaque refroidisseur d’eau
1.2 Circulation de I’eau et régulation

Pour cette installation, il y a des équipements connexes avec le groupe d’eau glacée. Les
pompes pour faire circuler I’eau, les ballons de mélange pour le role de réservoir, les tuyaux

de connexion pour le conduit de 1’eau.

L’eau chaude vient de I’usine passe dans le ballon de mélange. La pompe circulateur, placée a
I’entrée de I’évaporateur, aspire ’eau a refroidir dans le ballon de mélange et fait circuler

I’eau dans le refroidisseur.

L’eau sort a ’autre cOté de 1’évaporateur a la température 7°C et passe dans le ballon de
melange. Une double pompe, placée apres le ballon de mélange, aspire 1’eau refroidis dans le
ballon. La pompe refoule 1’eau vers 1’usine. Apreés le passage de 1’eau dans 1’usine, 1’eau sera

de nouveau chaude et sa température de sortie dépend de la charge dans 1’usine.

Un thermostat de régulation est placé a I’entrée d’eau de 1’évaporateur. On place cet appareil,

c’est pour éviter les courts cycles. Ce thermostat de régulation régule a 12°C la température a

I’entrée de 1’évaporateur.

Un thermostat anti- gel est placé a la sortie de ’ecau de 1I’évaporateur pour éviter les courts

cycles antigel.
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Le bulbe du thermostat mesure la température de I’eau a 1’entrée et a la sortie de
I’évaporateur. Pour s’assurer de la distribution d’eau glacée dans 1’usine, il faut que la pompe

fonctionne en continu.

03

Figure 8: Schéma synoptique du réseau hydraulique
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Numéros Désignations

01 Groupe d’eau glacée

02 Pompe circulateur

03 Bache de mélange

04 Pompe double

05 Manometre sur des pompes
06 Retour process

07 Vers process

Tableau 2: Identification des noms sur la figure 07

11.3 Plan d’ensemble

Vers process fﬂetuur process
| U
DNE0 DN : 1

'I‘l
200.0 —gf-|

a & &b
:

= 80.0 — 200.0——|—140.0 —|——200.0——] 80.0 |-
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| 14
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Figure 9:Plan d’ensemble
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I1.4  Lachambre froide positive

]><|1|-5 Groupe Condensation N° 2

Groupe N° 1 =% >

frigorifiques

Asplratlon 1°5/8 + |solatlon 18mm

Liaisons

Ligulde 7/8" + Isolatlon 19mm

" Cables d' allmentation

EVAPD 2

LR
LI N
[

5| ==+ CHAMBRE FROIDE

L3I

Figure 10: Représentation générale de la chambre froide (source SMEF)

La chambre froide est constituée de : deux (2) évaporateurs de méme type, deux (2) groupes

de condensation (compresseur semi hermétique et condenseur a air).

L’objectif pour ces deux installations paralleles c’est pour garantir la présence continue du

froid méme en cas de panne. A vrai dire, I’autre installation est un groupe de secours.
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Figure 11: Schémas frigorifique de la chambre froide
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CHAPITRE 111 : DONNEES TECHNIQUES ET
CARACTERISTIQUES DES EQUIPEMENTS

L’¢tude de maintenance consiste d’abord & réunir une certaine donnée technique afin
d’améliorer la mise en place des activités de la maintenance du systéme. Les caractéristiques
des équipements nous permettent de faciliter la compréhension de fonctionnement et nous

aident a prendre des mesures optimales pour la programmation de maintenance.

Les caractéristiques des composants placés sur leur plaque signalétique sont trés importantes.
A chaque utilisation de ces composants, il est nécessaire de consulter ses plaques. Ce dernier
doit étre obligatoire car la fausse manipulation de ces composants peut provoquer des dégats

considérables.

Chacun des deux (2) systemes qu’on étudie ici ont leurs propres données et ses propres

caractéristiques.

I11.1 Le refroidisseur d’eau
L’information technique concernant chaque groupe d’eau glacée est la suivante :
Marque : MIDEA
Type : MGBT —-F120W/RN1
Puissance frigorifique 120 kW
avec réfrigérant R410A
avec 4 compresseurs Scroll pour quatre circuits frigorifiques
avec échangeur de chaleur a tube cylindrique
avec 4 ventilateurs radiaux
avec module intégré de pompe en option
bon fonctionnement en charge partielle
fonctionnement froid avec un régime de 7° C/ 12°C
Fluide frigoporteur : eau glacée
Débit : 22,4 m3/h sous 1Mpa

V V V V V VYV VYV V V V V VY

111.1.1 Désignation du type MGBT —-F120W/RN1.:

M: Midea
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G: Hight Chiller systéeme (grande groupe)

B: Type d’échangeur de chaleur

T: Omit for T3 condition

F: Code de fonction spécial

120: Puissance frigorifique

W: Groupe extérieur

R: tension d’alimentation de 380V~ 415V ; 50Hz ; 3~

N1: type de réfrigérant R410A

111.1.2 Description détaillée technique des composants de I’installation
» Le compresseur
Les Compresseurs sont tous hermétiques et a condensation a air, on rappelle que

chaque groupe a quatre (04) compresseurs identiques.

Compresseur

Séparateur liquide-
vapeur

Photo 2 : Compresseur scroll

Marque : COPELAND

Type : SCROLL

Model : ZP 137 KCE -TFD-522
Reéfrigérant : R404A

Tension : 3x 380 - 50 Hz - 17.8 A

» L’évaporateur

L’évaporateur qui compose ce groupe est de la forme tubulaire.
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""1-.._.,. Sortie d’eau refroidis
I,
Entré d’eau a _"l.'-'.“=
refroidir M

Photo 3 : Evaporateur en tube

Marque :

Type : Tube et coquille

Volume : 64L

Diamétre des tuyaux d’entré et de sortie d’eau : DN 65 mm et 2-1/2°’inch
Volume de débit d’eau : 22,4 m*/h

Pression maximale : 1IMPa

» Le condenseur
L’échangeur de chaleur est a tube avec ailettes, il est fabriqué avec des tubes en cuivre. Les

ailettes sont ondulées et en aluminium.

Photo 4: Condenseur en V

Type: Tube en cuivre avec des ailettes
Model: YS 700-6F

Volume d’air balayé: 48 x 10° m*/h

Air side heat exchanger type: Fin coil
Nombre des moteurs ventilateurs: 04 pieces

Intensité du moteur ventilateur : 01,8 x 04APuissance moteur ventilateur : 0,7 x 04 kW

Si on détache ce composant, on a les piéces suivantes
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Photo 5 : Représentation des piéces détachées du condenseur

Numéros Désignations

0 Acondensercomponents
02 Moteur asynchrone triphasé
03 Axe de flux des ventilateurs

Tableau 3: Désignations des piéces constituent le condenseur
» Les deux (2) pompes circulateur:

La pompe est équipée d'un moteur a rotor noyé, dans lequel le liquide circule tout autour de
toutes les pieces en rotation. La vitesse du moteur peut varier en fonction de réglage qu’on

veut. Ce réglage est exécuté a partir de la boite a bornes de la pompe.

Photo 6 : Représentation d’une pompe circulateur

Marque : SALMSON

Model : SCX 150, 2 pdles — 3ph — 50Hz

Débit : 22 m® par heure P
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Pression : 10 mCE (1 métre colonne d’Eau = 1bar)
Fluide frigoporteur : eau glacée

La construction de base de la pompe

Pieces principales Matériaux ‘

Corps de pompe Fonte

Roue Matériaux composite
Arbre moteur Inox

Coussinet Graphite

Joints de corps Ethylene - Propyléne

Tableau 4: Matériaux de construction de la pompe

» La pompe double :
La double pompe est installée pour la sécurité de bon fonctionnement du systeme. En
cas de panne de la pompe en service, I’autre se fait mise en marche automatique.

Alors, I’un d’eux est secours.

Photo 7: Pompe double
Marque : SALMSON

Model : JRL 204 16/4, 2 pbles — 3ph- 50Hz
Débit : 30m*/h
Pression : 25 a 30 mCE

Vitesse : 2900 tr/min
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Fluide frigoporteur : eau glacée
Régime : +4°C/+10°C

La construction de base de la pompe

Pieces principales Matériaux

Corps de pompe Fonte EN GJL 250
Lanterne palier Fonte EN GJL 250
Roue Matériaux composite
Garniture mécanique Graphite/Carbure Si/EP
Arbre moteur Acier X20 Cr 13
Joints de corps Ethylene - Propyléne

Tableau 5: Matériaux de construction de la pompe double

» Filtreaeau
Le filtre est en fonte a tamis inox DN 65et DN 80, bridée. Il empéche les débris des

usures mécaniques et les impuretés de I’eau dans le conduit pour entrer dans

I’échangeur.

Photo 8: Filtre a eau

Caractéristiques : Tamis inox démontable, Chapeau boulonné, Bouchon de purge, A brides

GN16 en Fonte
La construction de base du filtre

Piéces principales Matériaux

Corps Fonte GG 25
Couvercle Fonte GG 25
Tamis Inox 304

Joint PTFE Graphite

Tableau 6: Matériaux de construction du filtre
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111.1.3 Caractéristiques électriques

Unité Application | Démarrage Compresseur Ventilateur

extérieure extérieur

Hz | Volt | Ph | Min | Max | TOCA | MFA | LRA | RLA | Qté | KW | FLA | Qté

50 380 |3 342 | 440 90 200 118 | 178 |4 |3.86 |7.2 4
Tableau 7: Caractéristiques électriques du circuit

Designation:

TOCA: Total Over-current Amps. (A) (Intensité)
MFA: Max. Fuse Amps. (A)
LRA: Locked Rotor Amps. (A)
RLA: Rated Load Amps. (A)

OFM: Outdoor Fan Motor.
FLA: Full Load Amps. (A)

KW: Rated Motor Input (KW)

I11.2 Lachambre froide

111.2.1 Les deux (2) unités de condensation

[11.2.1.1 Groupe de condensation N° 2 (nouvelle groupe)

Cette unité est composée de condenseur et du compresseur comme la figure ci-apres :

Photo 9: Unité de condensation UP25D200REL
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Numéros Désignations

01 Ventilateur condenseur

02 Compresseur semi hermétique
03 Pressostat de sécurité

04 Condenseur a air

05 Conduit de refoulement en cuivre
06 Bouteille liquide

Tableau 8: Désignation des parties de condenseur

Marque: MASTERKIT
Type: UP 25D 200 REL
Puissance frigorifique : 32,4 KW ;
Tempeérature : - 25°C
Réfrigérant : R134A
Tension : 400V — 3ph - 50 Hz
111.2.1.2 Groupe de condensation N° 01(ancienne groupe)
Marque: BITZER
Type: 4ANCS20.2Y
Puissance frigorifique : 28KW ;
Température : - 25°C
Réfrigérant : R134A
Tension : 400V — 3ph - 50 Hz
111.2.1.3 Les composants de ces unités
> Le condenseur a air et les ventilateurs
Le condenseur est constitué des batteries qui sont faite avec des ailettes en aluminium
pyramidal serties sur des tubes cuivre rainurés. Des ventilateurs composés d’un rotor avec
hélice équilibré statiquement et dynamiquement. Le moteur est alimenté d’une tension de
400V, triphasé, 50Hz. Les pales sont protégées par des grilles circulaires conformément a la

dimension des ventilateurs.
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01

02
Photo 10 : Composant d’un ventilateur
Numéros Désignations
01 Axe du débit de ventilateur
02 Moteur du ventilateur

Tableau 9: Composants d’un ventilateur
Dimension : 2x 560 mm
Puissance : 2 x 1,1W
Vitesse : 1380rpm
Intensité : 2 x2,1 A

Tension : 400 V — 3ph — 50 Hz

Condenseur
Surface d’échange : 127,7 m?
H . 3
Vapeur Air Volume interne : 11,1 dm
Liquide

Photo 11: Vue détaillé du condenseur

» Le compresseur
Le compresseur de I’installation est du type semi-hermétique. C’est a dire une partie de ce
systéme peut s’ouvrir. Ils sont équipés par une vanne d’aspiration et de refoulement, d’un

voyant d’huile, de résistance de carter, une anti-vibration de refoulement.
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Photo 12: Compresseur semi hermétique

Numéros Désignations

01 coffret électrique

02 Partie moteur

03 Voyant d’huile

04 Partie compresseur

05 Vanne de refoulement
06 Plaques a clapet

07 Bouchon de vidange d’huile

Tableau 10: Désignation des sous ensemble du compresseur
Volume balayé : 56,2 m*h
Intensité max : 37 A
Rotor bloqué : 158 A
Charge d’huile : 2,6 dm?®

Tension : 400V — 3ph — 50Hz

111.2.1.4 Tableau récapitulatif des caractéristiques techniques

Désignations Unités Valeurs
| Puissance frigorifique kW 32,4

Puissance absorbée kw 13,7

Niveau sonore dbA 55
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Débit d’air m°/h 20500
T Surface d’échange m? 127,7
Volume interne dm?® 11,1
Nombre x dimension mm 2x560
Ventilateurs
Puissance W 2x1,1
Intensité A 2x2,1
Ventilateurs Vitesse r.p.m 1380
Tension V-Ph-Hz  400-3-50
Volume balayé m>/h 56,2
Intensité maximal A 37
Compresseur Rotor bloqué A 1158
Charge d’huile dm’ 2,6
Tension V-Ph-Hz  400-3-50
Volume réservoir dm® 25
Raccordement liquide mm 22
Aspiration mm 42
Poids Kg 367

Tableau 11: Récapitulation des caractéristiques techniques du groupe de condensation

111.2.2 Unité d’Evaporateur

Photo 13: Evaporateur
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Numéros Désignations

01 carrosserie

02 Tube en cuivre rainuré
03 ventilateur

04 Grille de protection ventilo

Tableau 12: Désignations de quelques composants d’évaporateur
Marque : MASTERKIT
Puissance frigorifique : 31.4 kW
DT1=8°K (DT1= température d’entré air — température d’évaporation)
Type : ED 200 2F5 NED
T évaporation : -25°C
Réfrigérant : R404A
Ventilateur : 2x 500 mm ; 17163 m%h ; 1380 rpm
Tension : 230V — 1ph — 50Hz

Ecoulement condensation : tube galvanisé de dimension 1’

- ailette en aluminium, gauffré serties a des tubes cuivres rainurés

- pas d’ailette : 6,3mm
Batterie - équipé d’un distributeur de liquide de type venturi a ’entrée
- Nettoyée soigneusement, testée a I’air sec sous une pression de

30bars

carrosserie panneaux en tble d’acier galvanisé peint polyester en poudre RAL
9010.

-faible consommation d’énergie, graissée a vie avec protection
incorporée, 400V-50Hz-1P54-Classe F
ventilateur -rotor de type extérieur avec hélice équilibré statiquement et

dynamiquement

- de type standard en électrique (T° < +2°C)
dégivrage - elément chauffant construit en acier inoxydable, inséré entre la
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batterie des ailettes et sous le bac intermédiaire et cablé a une boite de

connexion étanche.

Tableau 13: Tableau de quelques caractéristiques de I’évaporateur

Puissance | Surface | Volume | Débit Projection | Niveau | Raccordement | Hélice | Tension | Moto
[kW] [m?] Interne | d’Air d’Air Sonore | [mm] [mm] [V- Ventilo
[dm’] | [dmh] | [m] [dbA]  [Entré | Sortie 50Hz] | [rpm-

W-A]
1380-

31,45 107,6 24,1 17163 13 56 35 42 2x500 400-3 1840-
3,4

Tableau 14: Caractéristiques techniques de I’évaporateur
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4 )
DEUXTEME PARTIE :

INSTALLATION D€ LA MAINTENANCE
\_ J
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CHAPITRE IV : RAPPEL SUR LA MAINTENANCE

La maintenance s’inscrit parmi les contraintes que rencontre tout exploitant d’une
installation industrielle. Plus généralement, une installation de production nécessitant un
ensemble de moyens matériels et humains n’est en mesure d’assurer le service qu’on lui
demande qu’aprés avoir surmonté diverses contraintes, dont la maintenance des équipements
de production utilisés. Pour garantir la continuité de production d’une société et une
maintenance de qualité permettant d'atteindre la production optimum, la mise en place des
personnes qualifiées en maintenance et 1’application d’une bonne gestion de maintenance sont
trés importante.

Le terme "maintenance” a son origine dans le vocabulaire militaire, dans le sens
maintien dans des unités de combat, de 1’effectif et du matériel a un niveau constant.
L’apparition du terme "maintenance" dans ’industrie a eu lieu vers 1950 aux USA. En

France, il se superpose progressivement a "I’entretien".

IV.1 Définition des principaux concepts de la maintenance
IV.1.1 Maintenance

» Selon la Norme AFNOR X 60-010: la maintenance est un ensemble des actions
permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un
service détermine.

» D’apres la Norme NF EN 13306 : la maintenance est I'ensemble de toutes les actions
techniques, administratives et de management durant le cycle de vie d'un bien, destinées a le
maintenir ou a le rétablir dans un état dans lequel il peut accomplir la fonction requise.

IV.1.2 Fiabilité
C’est I’aptitude d'un systeme a accomplir une fonction requise, dans des conditions données,
pendant un intervalle de temps déterminé

IV.1.3 Durabilité.
C’est une durée de vie ou durée de fonctionnement potentielle d'un bien pour la fonction qui
lui a été assignée dans des conditions d'utilisation et de maintenance données.

IV.1.4 Maintenabilité

C’est une aptitude d’un systéme a étre maintenu ou rétabli, en un temps donné, dans un état
de fonctionnement bien défini lorsque les opérations de maintenance sont accomplies avec

des moyens donnés, suivant un programme déterminé
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IV.1.5 Disponibilité

C’est une aptitude d'un systeme a étre en état d'accomplir une fonction requise, dans des
conditions données, a un instant donné, en supposant que la fourniture des moyens extérieurs

soit assurée

1VV.1.6 La défaillance

C’est une cessation de I'aptitude d'un bien a accomplir une fonction requise.

IV.2 Les stratégies de la maintenance

A partir de la définition de la maintenance, il y a des termes qui annoncent les stratégies de
maintenance. Ces mots sont : « maintenir » et « rétablir ».Alors, ces deux concepts nous
conduisent a citer les différents types de la maintenance. Mais tout d’abord, on va déterminer
les significations de ces deux concepts.

Premier concept : « maintenir » a un sous-entendu « maintenance préventive » qui comprend
les différentes opérations d'entretien, de surveillance, de révision ou de préservation des
matériels.

Deuxiéme concept : « rétablir » veut dire « «maintenance corrective » qui concerne la

localisation de la défaillance, la remise en état du matériel et la durabilité des équipements.

1VV.2.1 Maintenance Corrective

On effectue la maintenance corrective apres une défaillance c'est-a-dire on intervient
rapidement apres un dysfonctionnement. Elle est caractérisée par son caractére aléatoire et
requiert des ressources humaines compétentes et des ressources matérielles (piéces de

rechange et outillage) disponibles sur place. Les deux actions qu’on peut intervenir sont :

» Le dépannage : ce qui caractérise la maintenance palliative a cause de son caractere
provisoire.
> La réparation : ce qui caractérise la maintenance curative a cause de son caractére
définitif.
On va préciser que l’objectif de la maintenance corrective serait de réduire les temps
d’indisponibilité.

1VV.2.2 Maintenance Préventive
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On pratique la maintenance Préventive lorsque la défaillance ne se produit auparavant. C’est a
dire on intervient avant une défaillance. Le but c’est pour réduire la probabilité de défaillance
d’un bien ou d’un service rendu. Les activités correspondantes sont déclenchées selon un
échéancier ¢établi a partir d’un nombre prédéterminé d’unités d’usage (maintenance
systématique) ou de critéres prédéterminés significatifs de 1’état de dégradation du bien ou du
service (maintenance conditionnelle).Donc cette partie de maintenance se divise en deux sous

parties :

» La maintenance systématique : ¢’est une maintenance effectuée selon un échéancier
¢établi selon le temps ou le nombre d’unités d’usage. La périodicité des remplacements est
déterminée selon deux méthodes : la premiére est de type bloc et la seconde, de type age.

» La maintenance conditionnelle: c’est une maintenance subordonnée a un type
d’événement prédéterminé. Le signe de déclencheur c’est 1’état de dégradation de
I’équipement. Divers outils comme 1’analyse de la vibration et 1’analyse d’huile, permettent
de détecter les signes d’usure.

On établit la maintenance conditionnelle a partir d’une prédiction ou une prévision que
I’on appelle maintenance prédictive ou prévisionnelle. Ce dernier étant défini comme une
maintenance préventive subordonnée a 1’analyse de 1’évolution surveillée de parameétres
significatifs de la dégradation du bien, permettant de retarder et de planifier les interventions.

Les actions qu’on fait dans cette partie de maintenance sont : la détection ou le diagnostic,
I’inspection, la visite et la controle.

L’objectif serait de fiabiliser les équipements, autrement dit de réduire la fréquence de
panne.

1V.2.3 Maintenance améliorative

C’est une maintenance qui consiste a améliorer le fonctionnement de 1’installation, les
conditions de travail et de sécurité du personnel pour une meilleure utilisation de la
compétence. A vrai dire, on fait la remise en cause du systétme en vue d’éliminer

définitivement le dysfonctionnement.

La figure qui récapitule ces stratégies de maintenances est la suivante :
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Figure 12: Méthode de maintenance selon la norme NF EN 13306 (source Amadou BA)

IV.3 Les co(ts de maintenance

Les codts de maintenance occupent une grande partie sur le co(t de production. Ils se
présentent environ 3,95% du chiffre d’affaires d’une société et 7,5% des actifs industriels, et
par suite les secteurs industriels. On peut estimer que ces colts peuvent représenter entre 15 et
35 % des colts de production. La réduction des colts de maintenance et des rebuts de
fabrication et I’augmentation des taux de disponibilité des équipements constituent une étape
importante dans la réduction des colts de production. Les maintenances le plus appliquées
dans certaines entreprises sont la maintenance conditionnelle et prévisionnelle grace a ses

résultats tres favorables et plus répondant aux besoins des sociétés.

1V.3.1 Les codts directs

On peut I’appeler aussi colt d’intervention ou cott de maintenance. 1ls peuvent se rapporter a
une intervention corrective, préventive ou externalisée. Ces couts se composent en quatre
criteres obligatoires : les mains d’ceuvre interne, les frais généraux, les dépenses

consommables, et les mains d’ceuvre externe

NIRINASOA Abdou Fabrice, promotion 2013 Page 37



Cm=Cmo t+ Crg + Ccot Coe [1V 1]

Cwm: Cout direct de la maintenance

Cwmo : Codt de main d’ceuvre avec Cymo = TTR X taux horaire.(TTR :total temps de réparation)

Crs: Colt des frais généraux (cadres, gestionnaire, magasinier, les loyers, 1’assurance,
I’éclairage, etc.)

Cco: Colt des déepenses consommables (pi¢ces de rechange, cout de transport, ...)

Cok : Colit des mains d’ceuvre externe

IvV.3.2 Les co(ts indirects

Ils se composent les coits d’indisponibilités et les cotts de défaillance :
Co=Cu+C [lV 2]

Cp : colt de défaillance d'un équipement
Cwm : colt direct de maintenance

C, : codt indirect d'indisponibilité

1V.3.3 Codt moyen annuel de fonctionnement (CMF) ou cout global de la
possession.

A tout instant un équipement possede :
Va : une valeur d'investissement (étude + achat + transport + installation);
Cp : un cumul de ses codts de défaillance
Ce : un cumul des coits d'exploitation (main d'ceuvre, énergie, consommables...)
Ry : une éventuelle valeur de revente.

Soit N la quantité de service rendu(en heures, quantité produites, Km...), I'expression du co(t

moyen annuel de fonctionnement est :

(Va+Cp+Ce-Ry)

Cur=

N [V 3]

S’il y a un incident se produit, I’expression du CMF devient :
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(Va+ Cp+ Cg— Ry + cout réparation)
Car=

N [V 4]

Ce cout doit étre comparé au CMF si on remplace 1’équipement, ¢’est-a-dire

(Va1 + Cp1t Cg1 + Vaz + Cpz + Cea— Rya)

Car=
N

[IV 5]

AVec :

Va1 et Vaz : les valeurs des investissements du premier et du second equipement

Cp1 et Cp; : les cumuls de ses colts de défaillance du premier et du second équipement
Ce; et Cg, : les cumuls des colts d'exploitation du premier et du second équipement
Ry : éventuelle valeur de revente du second équipement

N : quantité de service rendu

Le role du cout moyen de fonctionnement permet de fixer la date de renouvellement
d’un matériel par une étude économique. Il peut également servir a faire un choix lorsque, a la
suite d’un grave incident sur matériel, il faut décider entre une réparation codteuse et un
remplacement. Ceci suppose d’estimer le montant des dépenses de maintenance et la valeur

de revente, mais donne un renseignement suffisamment précis.

IV.4  Gestion de risque
1V.4.1 Définition du risque

Le risque fait I’objet de plusieurs définitions voisines. La définition scientifique du risque a
été avancée en 1738 : « le risque est I’espérance mathématique d’une fonction de probabilité
d’événements » (Bernoulli D., 1738).Dans la littérature qui traite ce domaine, plusieurs
définitions sont proposées, chacune dépendant de 1’angle sous lequel le risque est percu, c'est-
a-dire que la définition du risque est liée au point de vue de I’observateur, la perception du
risque est donc extrémement diversifiée. Néanmoins, certains auteurs cherchent a généraliser
cette définition. Par exemple, le risque est défini comme « un événement dont I'apparition
n'est pas certaine et dont la manifestation est susceptible d'engendrer des dommages
significatifs sur un programme entrainant la baisse des performances du systéme ou

I’augmentation des cofits de maintien en conditions opérationnelles » (Kervern, 1995).
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La notion du risque a évolué au fil du temps. Dés lors, il a été considéré comme étant lié a la
perception humaine d’un phénomeéne qui dépasse la compréhension (Hanssens,2003).

Ainsi, le risque posséde une double facette ; un danger a éviter et un facteur d’opportunité :
oser pour gagner. (Gourc, 1999) appuie cette définition : pour qualifier le risque subi, plutdt
négatif, il utilise 1’appellation « risque-écueil ». Quant au risque créateur d’opportunités, il le
désigne par « risque-action ». Dans la méme logique,(Bougaret, 2002) qualifie de risque
spéculatif le risque offrant une possibilité de gain.

Ensuite, cette notion a été¢ redéfinie par « 1’exposition (d’une personne ou d’un bien) a un
danger potentiel, inhérent a une situation ou a une activité » (Aloui S., 2007). D’apres ces
définitions, on peut généraliser en supposant que le risque est non seulement un mot commun
mais également un mot difficile a définir. Ainsi, il n'y avait aucune définition théorique
consolidée de risque, mais les definitions répandues affirment que le risque est lié a
I’incertitude des résultats, la probabilité de perte et de non détection, la différence entre
résultats et attentes et le changement vers la perte (XuJ., 2008).

Selon ces explications, les facteurs clés du risque sont : le temps est le premier facteur clé
puisqu’il s’agit d’une attitude au futur, il provient de l'incertitude qui présente le deuxiéme
facteur clé, I'information est le troisiéme facteur clé étant donné qu’il se produit en raison de
la connaissance d'information, enfin, il inclut I'obstacle, donc, la perte est le dernier facteur clé
(Xu J., 2008).

Le tableau suivant présente une récapitulation des principales définitions du risque évoquees

dans la littérature (tableau I1.1).
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Auteur(s), année Définition

Le petit Larousse Possibilité, probabilité d’un fait, d’un événement considereé
comme un mal ou un danger.
Le petit Robert Un danger éventuel, plus ou moins prévisible ou s’exposer a
un danger, dans ’espoir d’obtenir un avantage.
Bermoulli D., 1738 L’espérance mathématique d’une fonction de probabilité
d’événements.
Kervern, 1995 Un événement dont l'apparition n'est pas certaine et dont la

manifestation est susceptible d'engendrer des dommages
significatifs sur un programme entrainant la baisse des
performances du systéme ou l’augmentation des cotits de
maintien en conditions opérationnelles.

Aloui S., 2007 L’exposition (d’une personne ou d’un bien) a un danger
potentiel, inhérent a une situation ou a une activite.
Xul., 2008 lié a I'incertitude des résultats, la probabilité de perte et de

non détection. la différence entre résultats et attentes et le
changement vers la perte.

Tableau 15: Tableau de récapitulation des définitions de gestion de risque

1V.4.2 Gestion de risque en milieu industriel

De fagon générale, la gestion des risques concerne la conduite de I’action. Quatre maniéres de
gérer les risques sont envisageées (Aloui S., 2007) :

- éviter le risque : on ne fait pas 1’activité qui présente un risque. C’est la stratégie la moins
risquée et la moins chere mais elle freine le développement de I’entreprise. En général, elle
reporte le risque sur d’autres entreprises ou elle le remet a plus tard.

- accepter le risque : cette approche ne permet pas de protéger les personnels et les outils de
production tant qu’aucune volonté de diminution du risque n’est envisagée.

- transfert du risque : de point de vue financier, il s’agit de transférer les risques vers une
assurance.

- réduction du risque : c’est I’analyse par la recherche des facteurs de risque et de
vulnérabilité, la maitrise des risques par les mesures de protection et de prévention.

De fagon spécifique, la gestion des risques dans un établissement de santé est envisagée par la
démarche suivante :

- lidentification des risques : c’est une étape essentielle qui consiste a connaitre les
événements indésirables. Cette identification porte sur des événements redoutés ou réalisés.
Elle conduit a élaborer la classification des risques.

- ’analyse des risques : vise & quantifier la gravité, la fréquence et la détectabilité de chaque

risque, a déterminer ses causes et ses consequences.
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- la hiérarchisation des risques : permet de sélectionner les risques qui exigent la mise en
ceuvre d’actions préventives prioritaires. Cette hiérarchisation est en fonction de la fréquence,
la gravité et la détectabilité. Elle est établie en fonction de la criticité du risque.

- ’élaboration et la mise en ceuvre des plans d’action : plusieurs scénarios peuvent étre
envisages pour améliorer une situation. lls seront analysés en fonction notamment de leur
faisabilité, du rapport colt/efficacité et des bénéfices pour les acteurs de terrain.

- le suivi de I’élaboration : la mise en place d’un suivi des plans d’action a pour objectifs de
vérifier la pertinence du plan d’action, d’identifier les risques résiduels a surveiller et de
s’assurer de I’efficacité des actions au regard des objectifs.

L’analyse des risques est pratiquée sur la base d’outils et de méthodes issus du domaine de la
stireté¢ de fonctionnement dans plusieurs secteurs de 1’industrie tels que I’agroalimentaire, le

nucléaire, I’aéronautique et le chimique (Khatrouch I. et al., 2010).
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CHAPITRE V : MAINTENANCE PREVENTIVE

Comme I’installation vient d’étre mise en place et est encore en application dans les
industries. La maintenance préventive est importante si on veut garder le bon fonctionnement
de D’installation. L’objectif c’est d’élaborer un plan de maintenance efficace a la fin de
I’étude. Pour arriver a cette fin, on choisit la méthode AMDEC grace a sa méthodologie trés
simple a appliquer, efficace et rapide.). A l'aide de cette méthode, on peut clairement
identifier les points sensibles de I'installation et y affecter des actions de maintenance ou des
contréles plus rigoureux.L’ AMDEC est une analyse de mode de défaillance de leurs effets, et
de leurs criticités. Son objectif c’est d’anticiper le probléme avant qu’ils ne se produisent

(voir en annexe |11 la méthode).

V.1  Lachambre froide positive

V.1.1 Les deux (02) groupes de condensation et I’Unité Evaporateur
On admet ici que les deux groupes et 1’Unité évaporateur ont la méme méthode de
maintenance. Alors 1’¢tude suivante concerne un de ces deux groupes et un de ces deux
Evaporateurs.

V.1.2 Analyse fonctionnelle
Par définition, 1’ Analyse fonctionnelle ¢’est I’identification de la fonction d’un sous-ensemble
ou d’un composant. Il en existe plusieurs, mais ’'une d’entre elles la plus utilisee, car plus
généraliste, c’est la méthode Apte. On recherche la fonction principale de 1’élément étudié,

avec un verbe a I’infinitif (verbe d’action) qui relie deux milieux extérieurs.
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Fonctionnement du groupe

Partie compresseur Partie condenseur
Pressostat Différentiel d’huile ; Coffret électrique Bouteille liquide ; pressostat Haute
Pressostat conduit BP et conduit HP ; pression ; Ventilateur ; Vanne ;
I’Evaporateur et le Condenseur a air déshydrateur ; Electrovanne ; Voyant

FP : aspire le gaz froid vient de I’Evaporateur, FP : le condenseur va faire passer le

augmente la Pression et la Température du gaz, fluide frigorigéne de I'état gazeux a

refoule le gaz chaud vers condenseur. I'état liquide

FC : tenir compte de laP° etde laT® ; du FC : tenir compte de laP°etde la T®;

commande ; de I’environnement du commande ; de I’environnement
Puissance : 32,4 kKW Surface d’échange : 127,7 m2
Volume balayé : 56,2 m*h Ventilateur : 2x 1,1

Vitesse : 1380 rom

Figure 13: Représentation schématique d’analyse fonctionnelle d’un des

groupes de condensation

Fonctionnement de 1’évaporateur

-Détendeur et le bulbe de détendeur
- tuyaux de connexion entré et sortie
- deux (2) Ventilateurs chacun
- la salle et les denrées stockées

FP : transforme les fluides frigorigénes a 1’état liquide a haute température (basse
pression) en Basse température (basse pression)

FC : tenir compte de la température de consigne ; tenir compte du changement d’état

Puissance : 31,4 kW
Ventilateur : 2 x 500 mm ; 17163 m*/h ; 1380 rpm

Figure 14: Diagramme synthétique d’analyse fonctionnelle de I’évaporateur
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V.1.3.Caractérisation des modes de défaillance

V.1.3.1.Mode de défaillance

On rappelle que la mode de défaillance, ¢’est une maniére par laquelle comment un dispositif

n’assure plus convenablement a remplir sa fonction.

On va citer ci-dessous les défaillances potentielles possibles sur I’installation :

>

V V. V V V V

Le compresseur refuse de démarrer

Le compresseur refuse de s’arréter

Le compresseur est trop bruyant avec perte de performance
La Haute Pression est élevée

La basse pression est Faible

La basse pression est élevée

Il existe un court cycle

V.1.3.2.Attribution des causes (effets) et les solutions apportées

On utilise un des outils de contrdle qualité pour chercher les causes et les effets de chaque

mode de défaillance. On applique ici I’organigramme ou « la stratification » qui montre les

jugements et les activités adoptés a chaque étape.

L’importance de cet organigramme, c’est de savoir simultanément les causes et les activités

qu’on peut faire pour éradiquer les causes du probleme de défaillances.
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V.1.3.2.1.Mode de défaillance : refus de démarrage du compresseur

I Refus de démarrage du compresseur *

|

Non

Tension
du secteur
trop faible

Alerter le

Utiliser une
fréquence

Présence
d’une
fréquence

Contacteur
défectueux

Remplacer le

Non

Disjoncteur
coupé

Réarmer/
Alerter
JIRAMA/

Resserrer le
puis Vérifier
fa 0 H

R.T
déclenché

Non

Remplacer

Veérifier le
temporisateur
puis régler bien le

Panne du
relais
KRIWAN

Remplace

Non

Figure 15 : Organigramme de la premiere mode de défaillance
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» Tableau d’analyse

Ensemble : Groupe de condensation

Sous ensemble : Compresseur

COMPOSANT ANALYSE DE DEFAILLANCE
L . Mode de Effet sur le
Dispositif Fonction o . Causes F| G| D|IPR
défaillance systeme
Tension trop
] 02 | 03 | 03 | 18
faible
comprime le gaz Fréquence
. TN 02 | 03 | 03 | 18
(fluide frigorigéne) anormale
qui permet dans un Disjoncteur
02 |1 03| 02| 12
cycle Le déclenché
compressmr-l/detente compresseur Pasd«_—:- RT declenche 1 02 1 03 | 02 | 12
Compresseur de produire un production
refus de ) Contacteur
transfert de chaleur ) de froid 02 | 03 | 03 | 18
. démarrer défectueux
d'un coté a l'autre
d'un circuit Bobine grillé 02 |03 |04 | 24
iqorifi Panne- ON
frigorifique. 2 lo3lo3!| 18
DELAY
Panne relais de
02 | 03 | 03 | 18
KRIWAN

Avec F: frequence G :gravité D : détectabilité IPR : Indice prioritaire de risque =F x G x D

Tableau 16: Tableau d’analyse du refus de démarrage du compresseur
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> Interprétation

Organe Défauts IPR Interprétation Actions

Remplacer la bobine

Inspection : Contrdler 1’état

Fréquence rare ; Détection difficile ; du pressostat et vérifier le
24 | Causes envisageable : bobine grillé faute niveau d’huile
de manque d’huile, Maintenance systématique : -

-Vidange et Ajout d’huile ;

-Ringage du systeme

Alerter le IRAMA ;
remplacer le contacteur ;
réparer les pannes ON
] DELAY et le relais de

Démarrage

compresseur | . KRIWAN ou remplace les

impossible )

. o Inspection :

L’occurrence tres rare ; la détection est
difficile ;

18 Causes probables : tension anormale,

verifier la tension
d’alimentation ; I’état du
. contacteur
contacteur hors service, panne du . o
] . Maintenance systématique : -
temporisateur et du relais de KRIWAN ]
-Relevé des valeurs de
tension ;
-Serrage du contacteur ;
-mise au point du réglage du
temporisateur ;

-suivi du relais de KRIWAN

Tableau 17: Tableau d’interprétation refus de démarrage du compresseur
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> Résultat

Action a entreprendre Résultat
MD Causes i S
Mesure prise Mesure preconisé | F | G | D | IPR
Tension trop Ne iamais modifié
Alerter le JIRAMA e Jamats modlie 01|03 |03 09
faible ’alimentation du IRAMA
) Utilisation d’une
Fréquence ) . Respecter la norme
fréquence métre _ 01]03|01| 03
anormale . nationale
digitale
O Réarmer le ou Vérifier le calibre du
isjoncteur isi - Ne iamai
T Alerter le JIRAMA | disioncteur; Nejamais | o1 | 03 | 02 | 06
déclenche ., ) touché le plan de sécurité de
si nécessaire
JIRAMA
] ] Resserrer le puis s )
R.T déclenché ) Vérifier les trois phases | 01 | 03 | 02 | 06
REFUS DE rearmer
DEMARRAGE DU Vérifier d’abord le
Contacteur Remplacer le
COMPRESSEUR ) contact avant le 0103 |02| 06
défectueux contacteur
remplacement
Détecter 1’origine du
Bobine grillé Remplacer la bobine grillage avant le 01 03|02 06
remplacement
Ne jamais le bricoler,
Panne ON Remplacer ce ¢ Jamats fe bricoter
o ajuster le réglage du 01|03]03]| 09
DELAY dispositif ) .
thermostat de régulation
. i Veérifier le CTP en 27
Panne relais de Rebobiner ou
) volts et le trans- 010303 09
KRIWAN remplacer le relais )
formateur abaisseur
Tableau 18: Tableau du résultat refus de démarrage du compresseur
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V.1.3.2.2.Mode de défaillance : « Le compresseur refus de s arréter »

Refus d’arrét du compresseur |

Contacteur ne

Vérifier
déclenche pas :

il

Le PBP
n’assure pas
sa fonction

Remplacer ce
dispositif

Nettoyer ou
remplacer si

Bobine
électrovanne
non étanche

Excés de
charge en
réfrigérant

Oui ‘( Tirer I’exces de charge et |

Panne OFF
DELAY

Remplacer s’il est défectueux

Non

Figure 16 : Diagramme du deuxieme mode de défaillance
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» Tableau d’analyse

Ensemble : Groupe de condensation

Sous ensemble : Compresseur

COMPOSANT ANALYSE DE DEFAILLANCE
] . ] Mode de Effet sur le
Dispositif Fonction o . Causes F| G| D]IPR
défaillance systéme

Le contacteur

comprime le gaz
P g ne déclenche 02 | 04 | 02 16

(fluide frigorigene)

pas
qui permet dans un
Le PBP
cycle 02 | 04 | 03 | 24
i Le . anormale
compression/détente Dégradation i
] compresseur Bobine
Compresseur de produire un de )
refus de ] électrovanne 02 | 04 | 02 | 16
transfert de chaleur I’équipement )
s’arréter non étanche

d'un coté a l'autre

o Excés de charge
d'un circuit ] 02 | 04 | 03 | 24
o en réfrigérant
frigorifique.

Panne OFF
DELAY

02 | 04 | 02 | 16

Avec F : fréquence G :gravité D : détectabilité¢ IPR : Indice prioritaire de risque = F x G x D

Tableau 19: Tableau d’analyse de non arrét du compresseur
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> Interprétation
Organe Défauts IPR | Interprétation Actions
Fréquence rare ; Détection difficile ; Remplacer le PBP et tirage de
Causes envisageable: le PBP ne | I’excés de charge
fonctionne pas; Excés de charge en | Inspection: Vérification de
réfrigérant I’état du pressostat PBP et
vérification des taux de
24 réfrigérant dans 1’installation
Maintenance systématique : -
- serrage ou remplacement du
PBP
-Réglage de la quantité de
Arrét
compresseur réfrigérant dans 1’installation
impossible
La fréquence est rare ; la détection est | Vérification de I’alimentation ;
bonne ; Remplacement du
Causes probables : le contacteur n’arrive | temporisateur OFF DELAY
pas a se déclencher; le bobine de | Inspection :
I’électrovanne n’est pas étanche ; Panne | Vérifier 1’état du contacteur et
e OFF DELAY les accessoires de ’EV
Maintenance systématique : -
- Serrage du contacteur,
remplacement si nécessaire
- Nettoyage de I’électrovanne;
Tableau 20: Interprétation de non arrét du compresseur
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> Résultat

Action a entreprendre Résultat
MD Causes i E—
Mesure prise Mesure preconise F| G| D]|IPR
Le contacteur Révision du cablage ou
) Vérification de I’état du
ne déclenche remplacement de o1 | 04 | 02 | 08
, contacteur
pas I’équipement
COMPRESSEUR Le PBP Remplacement du pressostat | Vérifier le cablage et ot | os | 02 08
REFUS DE défectueux BP I’état du pressostat
S’ARRETER Tirage de I’exces de
Excés de e Vérification du volume
réfrigérant dans
charge en . . de R134A dans oL |04 | 01| 04
I’installation
réfrigérant I’installation
La bobine EV .
Nettoyage ou remplacement Isoler le systéme
n’est pas o ) _ o1 | 04 | 02 | 08
] si nécessaire pendant la maintenance
étanche
Panne OFF ] o Ne jamais le bricoler
Remplacer ce dispositif 01 | 04 | 02 | 08
DELAY s’il y a une usure
Tableau 21: Résultat de non arrét du compresseur
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V.1.3.2.3.Mode de défaillance : « Le compresseur est bruyant »

| Le compressens um‘j

1

HNon

Figure 17 : Organigramme de la troisieme mode de défaillance
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» Tableau d’analyse

Ensemble : Groupe de condensation

Sous ensemble : Compresseur

COMPOSANT ANALYSE DE DEFAILLANCE
] . ) Mode de Effet sur le
Dispositif Fonction o . Causes F| G| D|IPR
défaillance systeme
Faible de charge 0a | 02| 02| 20
comprime le gaz d’huile
(fluide frigorigene) T
. Coup de liquide | 04 | 04 | 02 | 32
qui permet dans un
cycle Formation Vanne
compression/détente Le d’acides qui d’aspiration | 04 | 04 | 02 | 32
Compresseur de produire un compresseur polluent cassee
transfert de chaleur | estbruyant | I’ensemble Detendeur
d'un coté a l'autre du circuit blogue en 04 104102} 32
d'un circuit position ouverte
frigorifique. Accessoires
mécaniques 04 | 04 | 02 | 32
cassées

Avec F : fréquence ~ G :gravité D : détectabilité IPR : Indice prioritaire de risque = F x G x D

Tableau 22: Table d’analyse du compresseur bruyant

» Interprétation

Organe Défauts IPR | Interprétation Actions
Inspection : Vérification de
) . ] o niveau d’huile; de la
Fréquence trés fréquente ; Détection un |
résistance de carter ; de la
peu bonne ;
) ) vanne BP ; d’état du détendeur
Bruit Causes envisageable : Manque d’huile ;
o et 1’état du compresseur
compresseur | anormal du | 32 coup de liquide; Vanne d’aspiration

Maintenance systématique : -
- Ajout de I’huile
-Nettoyage du détendeur

compresseur grippée ; mal fonction d’un détendeur ;
pieces mécaniques grippés a l’intérieur

du compresseur
-Remplacement de la

résistance de carter

Tableau 23: Tableau d’interprétation du compresseur bruyant
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> Résultat

Action & entreprendre Reésultat
MD Causes i E—
Mesure prise Mesure preconise F| G| D]|IPR
Faible de charge Vérification de niveau
Ajout de I’huile 01(04|02 | 08
d’huile d’huile sur le voyant
Relevé de température
Réglage de surchauffe, de surchauffe et
Coup de liquide il doit &tre compris vérificationde mode | 01 | 04 | 02 | 08
entre 5°C et 8°C d’emplacement de
bulbe de détendeur
Vanne Vérification de la
COMPRESSEUR d’aspiration Remplacer lavanne | pression d’aspirationdu | 01 | 04 | 02 | 08
BRUYANT cassée compresseur
Détendeur ] Analyse du
] Réparer ou remplacer )
bloqué en ) fonctionnement du 01|04 |02 | 08
o le détendeur )
position ouverte détendeur
Ne jamais remplacer
) ] ) directement les accessoires
Accessoires Réparation ou cassées ou grippés mais
mécaniques Remplacement chercher la provenancedela | 01 | 04 | 02 | 08
cassées du MC si nécessaire panne et les organes
susceptible de provoquer la
panne
Tableau 24: Tableau de résultat du compresseur bruyant
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V.1.3.2.4. Mode de défaillance : « HP ELEVEE »

: HP ELEVEE !‘

Non Non
Oui
N
Encrassement \
B Tirer I'excés Oui des tubes et
Y D du fluide en des ailettes du
respectant la condenseur
; v
- \\
\\ Purger et
> Intégration
O . Qui d'f Non
manauve = B
Non \
™N
\\ :
Veatilo- \ Corniger le
sens de
Non condensar rotation ¢
tourne d X
I"envers ou
e
\\\
o .
Existence
de l'airou

d’azote

Choix de la
place de

Le
4 condenseur np ;:;:dcmr
est mal placé : '~
Non Non lNon

A \

Figure 18 : Diagramme de la quatriéme mode de défaillance
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» Tableau d’analyse

Ensemble : Groupe de condensation

Sous ensemble : Compresseur et condenseur

COMPOSANT ANALYSE DE DEFAILLANCE
Dispositif ) Effet sur le
Fonction . Causes F G D | IPR
défaillance systeme
Excésdecharge | 04 | 03 | 03 | 36
Détecteur Permet de voir la Puissance Présence des
Haute normalité et HP élevée frigorifique incondensable 02 | 0303 | 18
Pression I’anormal du circuit faible Condenseur trop
] 04 |1 03|02 | 24
petit
Avec F: frequence G :gravité D : détectabilité IPR : Indice prioritaire de risque =F x G x D
Tableau 25: Table d’analyse de HP ELEVEE
> Interprétation
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Organe Défauts IPR | Interprétation Actions
-Mise au point du volume de FF
dans ’installation ;
] . ] . -Installation =~ d’une  BL  ou
Fréquence tres fréquente ; Détection )
o remplacement de la bouteille
difficile ; )
) existante
Causes envisageable : Charge abondante ) .
36 o ) Inspection : Vérification de la
de FF dans le circuit ; Inexistence d’une o
S o valeur de HP; Veérification de
bouteille liquide ou bouteille liquide trop . ) ]
. fonctionnement de 1’installation
petite . o
Maintenance systématique: --
Relevé de la valeur de HP
- Réglage du BL si nécessaire
-Entretient du condenseur
Elévation -Correction du sens de rotation du
Pressostat Importante ventilo-condenseur ou
Haute de la valeur remplacement si nécessaire
Pression Haute -placer le condenseur loin des
Pression o . fumees chaudes mais dans un lieu
Tres fréquente ; la detection est bonne o .
) bien aéré atmosphérique
Causes envisageables : encrassement des
) | - Respecter la norme d’emplacement
tubes et des ailettes du condenseur ; arrét )
) _ | de I’'Hélice
24 | du ventilo-condenseur ou tourne a )
| Inspection :
I’envers ; le condenseur est mal placé ; .
) - - Verification de BP et de HP
I’Hélice est mal positionnée par rapport ) )
-Vérification de 1’état du condenseur
au condenseur . ]
-Vérification du ventilateur et ses
hélices
Maintenance systématique :-
Nettoyage du condenseur
-graissage des roulements du ventilo
condenseur
-Formation des techniciens
-Ringage du systéme
Fréquence rare ; détectabilité difficile Inspection :
18 Causes  probables : une  fausse | - Contrble des prestations des
manceuvre ; présence de I’air et/ou azote | techniciens
dans I’installation -Vérification de BP et de HP
Maintenance systématique :
test incondensable

Tableau 26: Interprétation de HP ELEVEE
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> Résultats

Action & entreprendre Résultat
MD Causes i N
Mesure prise Mesure preconise F |G |D |IPR
Excés de charge Tirage de I’excés | Vérifier la valeur de
réfrigrant et contréle | HP;  Respecter la [ 01 | 03 | 03 | 09
systématique de HP charge optimale
Présence des | Purger les gaz . )
Vérifier Si le
incondensable incondensables et/ou
HP condenseur est |01 |03 |03 | 09
Iair, et récupérer le
ELEVEE o . particuliérement chaud
frigorigéne excédentaire.
Condenseur trop petit Vérifier I’emplacement
Nettoyer le condenseur ;
du condenseur et le
graissage  systématique ) 01 |03 |02 |06
sens de rotation du
du roulement ; .
ventilateur
Tableau 27: Résultat de HP ELEVEE
V.1.3.2.5. Mode de défaillance : « BP FAIBLE »
Désignation des certains mots dans la figure ci-apres :
EV : Electrovanne
DL : Départ Liquide
MV : Moto ventilateur
TT : Train thermostatique
LL : Ligne liquide
FF : Fluide frigorigéne
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BPF FAIBLE

Oui

Remplace Remplacer le ]D'IJ.I
ment du filtre {aves i

Vénifier e
retour

Chisis bien

I"emplaceme

Figure 19 : Diagramme de la cinquiéme mode de défaillance
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» Tableau d’analyse

Ensemble : Groupe de condensation

Sous ensemble : Compresseur et condenseur

COMPOSANT ANALYSE DE DEFAILLANCE
) . ) Mode de Effet sur le Causes
Dispositif Fonction o . o F | G D | IPR
défaillance systeme principales
Détendeur trop
] 02 | 03 | 03 | 18
petit
: i i manque de
Détecteur Permet de voir la Puissance q 02 | o3l o3l 18
Basse normalité et BP FAIBLE | frigorifique charge
Pression I’anormal du circuit faible Pré détente 02 | 03 | 03 | 18
Evaporateur
. 02 | 03| 03| 18
trop petit
Avec F : fréquence G :gravité D : détectabilité¢ IPR : Indice prioritaire de risque = F x G x D

Tableau 28: Tableau d’analyse de BP faible

» Interprétation

Organe Défauts IPR Interprétation Actions
Entretient du détendeur ;
) L Reévision des organes annexes
Fréquence rare ; Détection difficile ; ]
. de I’installation ;
Causes envisageable : o
) o Révision de I’évaporateur ;
-détendeur : mal sélectionné ou sa buse . .
) ) Inspection : Vérification de
trop petite ; trop ferme ; train
) ) I’état du détendeur ; contréle
thermostatique perce ; grippage
o ] de I’étanchéité du circuit ;
mécanique et ouvre mal ; filtre colmate o
) vérification de surchauffe ;
-manque de charge faute d’une fuite ou
Pressostat o ) Contrdle de I’évaporateur
. soupape de sécurité non étanche ] S
Basse BP faible 18 o ] Maintenance systématique :
] - pré - détente : déshydrateur colmate ; o
Pression - Vérification du BP

vanne départ liquide étranglé ;
I’électrovanne ouvre mal ; la ligne
liquide traverse un endroit tres chaud
- Evaporateur : filtre a air sale ; ventilo-
évaporateur tourne a ’envers ; probléme
d’alimentation du moto-ventilateur ; tube

a ailette encrasse ; beaucoup d’huile

- réglage et nettoyage du
détendeur avec fixation bien
du capillaire
- détection d’une fuite
- remplacement ou nettoyage
du filtre déshydrateur
- réglage de vanne et de

I’électrovanne
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- nettoyage du filtre a air et des
tubes a ailette ; réglage du

retour d’huile de ’Evaporateur

> Résultats

Tableau 29: Interprétation de BP faible

Action a entreprendre Reésultat
MD Causes i E—
Mesure prise Mesure préconisé | F | G | D | IPR
] ) Remplacer le dispositif par un Vérifier bien 1’état de
Détendeur trop petit ) ] 01 03|03 09
de tendeur convenable fonctionnement du bien
Vérifier les fuites et
Détecter la fuite puis la réparer I’étanchéité de la
manque de charge ) o 010303 | 09
et compléter la charge manquant | soupape de sécurité du
réservoir
Vérifier si : le filtre est
colmaté ; la vanne
BP départ liquide (DL) est
FAIBLE o . étranglée ; I’EV de la
Pré détente Réparer I’origine du dégat ) o 010303 09
ligne liquide (LL)
s’ouvre mal ; le
diamétrede laLL ; le
trajetde la LL
-Nettoyer : le filtre a air, les Vérifier : le sens de
Evaporateur trop tubes a ailettes, rotation du ventilateur,
. ) 01 (03|03 | 09
petit -Remplacer le par un organe le retour d’huile,
convenable a I’installation I’alimentation du MV
Tableau 30: Résultat de BP faible
Page 63
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V.1.3.2.6.Mode de défaillance : « BP ELEVEE et HP FAIBLE »

ﬁﬁmﬁtBP élevé et HP ﬁiae I .
)
J' ,‘\Non

Joint de culasse
entre HP et BP
n’est pas
étanche

Non

Non

Non étanche
de la
soupape de
sécurité

Vérifier son
etanchéité puis le
réparer si

Flotteur du
séparateur
d’huile
coincé

Veérifier s'il y a un probleme
mécanique ou des impuretés.

Non

Vitesse de
rotation

MC faible

Oui Corriger la tension de la source
ou vénfier le diamétre de la

Figure 20 : diagramme de la sixieme mode de défaillance
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» Tableau d’analyse

Ensemble : Groupe de condensation

Sous ensemble : Compresseur et condenseur

COMPOSANT

ANALYSE DE DEFAILLANCE

Dispositif

Fonction

Mode de

défaillance

Effet sur le

systeme

Causes PR
principales

Détecteur
Basse
Pression et
Haute

Pression

Permet de voir la

normalité et

HP FAIBLE
et BP

Puissance

étanche du joint
02 | 03 | 03 18
de culasse

étanche de la
soupape de
] pp 02 | 03 | 03 18
sécurité interne

du MC

Flotteur de

I’anormal du circuit

frigorifique

ELEVEE faible

séparateur
d’huile coincé

ouvert

02 | 03|02 | 12

Vitesse de
rotation du MC | 02 | 03 | 03 18
faible

Avec F : fréguence

G : gravité

D : détectabilité IPR : Indice prioritaire de risque = F x G x D

Tableau 31: Table d’analyse de HP faible et BP élevée

» Interprétation

Organe Défauts IPR | Interprétation Actions
Fréquence rare ; Détection difficile ; Entretient du compresseur
Causes envisageable : régulier
- le joint de culasse entre le BP et le HP | Inspection :
ne sont pas parfaitement étanche - Mesurer le BP et le HP
- Le soupape de sécurité interne du | -Vérification de la tension de
Pressostat
compresseur n’est pas étanche la source
Basse . ) ) ) )
. BP Elevée - Le flotteur de séparateur d’huile est | - Observation des impuretés ou
Pression et ] 18 o o o
H et HP faible coincé ouvert faute de mécanique ou des | des fautes mécaniques dans la
aute
. impuretés zone de flotteur d’huile
Pression

- La vitesse de rotation du compresseur
est faible due a la mauvaise tension de la
source ou le diamétre de la poulie du

moteur est trop petit

Maintenance systématique :

- Réglage du BP et de HP s’il
est nécessaire

- remplacement du joint de

culasse
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- Nettoyage de soupape de

sécurité interne du MC

Tableau 32: Interprétation de HP faible et BP élevée

» Résultat
Action & entreprendre Reésultat
MD Causes i E—
Mesure prise Mesure preconise F| G| D]|IPR
] o Réparer et /ou remplacer | Vérifier la place de ce
étanche du joint de culasse o o 01 03|03 09
le joint de culasse joint
Soupape de sécurité interne Nettoyer la soupape de
BP , S 01|03 |03 | 09
du MC est étanche sécurité interne du MC
Elevé
Cibler le probléme Vérifier la
et HP Flotteur d’huile coincé . L
) mécanique et/ou enlever | communicationentrela | 01 | 03 | 02 | 06
faible ouvert .
les impuretés HP et le carter
Vitesse de rotation MC Reétablir la tension de la Mettez un coup d’ceil
. . 01 (03|03 | 09
faible source sur la poulie du moteur
Tableau 33: résultat de HP faible et BP élevée
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V.1.3.2.7.Mode de défaillance : « Existence d’'un court cycle »

Compléter la
charge, rehausser
la pression du

Oui

Condenseur
Noyé

Evaporateur
fonctionne
anormale

Mauvais
réglage de
différentiel

du thermostat

de régulation

Ajuster
le

Non

Réviser le

fonctionnement
Non
Oui Condenseur Nettoyer le
L encrassé ou condenseur ou
débit d’air
nsuffisant
Manque
Vérifier son contacteur de phase
Ventilateur alimentation i
évaporateur (circuit de

défectucux

Vérifier son
alimentation
(circuit de

Ventilateur
condenseur
défectueux

Non

Mise au point

Figure 21 : Diagramme de la septieme mode de
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» Tableau d’analyse

Ensemble : Groupe de condensation

Sous ensemble : Compresseur et condenseur

COMPOSANT ANALYSE DE DEFAILLANCE
) . ) Mode de Effet sur le o
Dispositif Fonction o . Causes principales | F | G | D | IPR
défaillance systéme
comprime le gaz Dysfonctionnement
) o 02 |04 | 02| 16
(fluide frigorigéne) du BP
qui permet dans un
) 02 |04 | 02| 16
cycle HP défectueux
compression/détente . .
] Dégradation
Compresseur de produire un Court-cycle o
du dispositif Fréquence de
transfert de chaleur
. démarrage/arrét
d'un coté a l'autre 02 |04 |02| 16
o anormalement
d'un circuit
o élevée
frigorifique.
Avec F: frequence G :gravité D : détectabilité IPR : Indice prioritaire de risque =F x G x D

Tableau 34: Table d’analyse d’un court cycle

> Interprétation

Organe Défauts IPR Interprétation Actions
La probabilité d’occurrence est rare -Ajout des fluides ; entretient de
avec une détection bonne et un effet I’Evaporateur ; révision de
catastrophique. circuit de commande pour
Causes probables : I’¢lectrovanne liquide.
-Le dysfonctionnement en BP est causé | -Purger I’excés du fluide dans le
par le manque de fluide, condenseur puis le nettoyer ;
. fonctionnement anormal de remplacement de ventilateur ou
Compresseur Faitun 16 | I’Evaporateur et par une défaillance de mise au point de leur
court cycle

I’électrovanne liquide.

-Si le condenseur est noyé, encrasseé,
ou leur ventilateur défectueux alors
que le détecteur HP ne fonctionne
correctement ;

-La présence d’une fréquence

démarrage/arrét anormalement élevée

emplacement.
-Ajustement du réglage du
thermostat
Inspection :
Vérification : état de BP et HP ;
état d’Evaporateur ;

fonctionnement du circuit de
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est faute de mauvais réglage de
différentiel du thermostat de régulation

et la manque de phase.

condenseur;

ventilateurs

nécessaire

commande ; état du condenseur ;

réglage du thermostat
Maintenance systématique :

-nettoyage de 1’évaporateur et de
-graissage des roulements des

-Réglage du thermostat si

-Serrage du contacteur

Tableau 35: Interprétation d’un court cycle

» Résultat
Action a entreprendre Résultat
MD Causes i —
Mesure prise Mesure preconise F| G| D]|IPR
Détecter la fuite,
. ] vérifier le circuit d’air
Ajout des fluides,
. ] et les commandes de
Dysfonctionnement Entretient de o o
o dégivrage, vérifierle | 01 | 04 | 02 | 08
du BP I’Evaporateur, révision )
o sens de rotation du
du circuit de commande o
ventilo- évaporateur et
le réglage du détendeur
Purger I’exces du fluide
EXISTENCE )
dans le condenseur puis s o
D’UN COURT Vérifier le circuit global
le nettoyer ;
CYCLE de I’installation ;
) remplacement de _ o 01|04 |02 | 08
HP défectueux . . vérifier le circuit d’air
ventilateur ou mise au
] du condenseur
point de leur
emplacement.
Fréquence de . .
; Ajustement du réglage
démarrage/arrét )
du thermostat ; Serrage Controler la phase 0104|002 | 08
anormalement
o au fond du contacteur
élevee

Tableau 36: Résultat d’un court cycle
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Avec les cotationsde G, FetD:

Gravite Impact des défaillances sur le produit ou I’outil de production Note
r défaillance mineur ne provoquant pas un arrét de production et aucune
ineure :

dégradation notable du matériel

défaillance provoquant un arrét de production et nécessitant une petite
Moyenne : ] ]

intervention
Importante : défaillance provoquant un arrét significatif et nécessitant une

intervention rapide

Catastrophique :

défaillance provoquant un arrét impliquant des problémes graves 4

Fréquence probabilité d’apparition d’une cause ou d’une défaillance

Exceptionnelle  La possibilité d'une défaillance est pratiquement inexistante 1
Rare Une défaillance s'est déja produite ou pourrait se produire : 3 <F <6 mois 2
Occasionnelle Il'y a eu traditionnellement des défaillances dans le passé : 3

1semaine < F< 3 mois

Fréquente Il est presque certain que la défaillance se produira souvent 4

Détectabilité probabilité de la non perception d’une cause ou d’une défaillance

Treés bonne 1l existe des capteurs en ligne 1
Bonne La défaillance est décelable ou visible 2
difficile Nécessite un démontage ou utilisation d'un appareil de contrdle 3
pas La défaillance n'est pas décelable ou encore sa localisation nécessite une 4

détectable expertise approfondie

Tableau 37: Baréme des cotations

Criticité Action

C<16 Ne pas tenir compte
16<C<32 Mise sous maintenance préventive a fréquence faible
32<C<36 Mise sous maintenance préventive a fréquence élevée
36<C<48 Recherche d'amélioration

C=>48 Reprendre la conception

Tableau 38: Echelle de criticité
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N.B : La considération de I’IPR (indice prioritaire de risque) permet de classer les causes de

chaque mode de défaillance (plus I’TPR est éleve et plus la cause est critique).

Ici la valeur maximale de la IPR est 64, alors le responsable maintenance doit tenir compte

une action de maintenance préeventive et corrective si la valeur de IPR> 25 % (IPR > 16).

V.1.4.Proposition du plan maintenance préventive

On rappelle que le plan de maintenance préventive, ¢’est un document sur lequel on trouve la
liste des opeérations a faire du Maintenance préventive et les informations nécessaires a leur
exécution (petit entretient, d’inspection, contrdle, remplacement systématique, nettoyage

technique, contrdle périodique réglementaire)

V.1.4.1.Répartition des taches
> Maintenance Préventive :

On propose donc la répartition de la Maintenance préventive sur une année de la facon
suivante :

- Maintenance Hebdomadaire (se fait le samedi matin)

- Maintenance mensuelle (se fait le samedi matin)

- Maintenance Trimestrielle (se fait le samedi matin)

- Maintenance Semestrielle (se fait le samedi matin)

- Maintenance annuelle (se fait samedi toute la journée)

» Maintenance prévisionnelle ou conditionnelle
On applique la maintenance conditionnelle a partir de la mise en ceuvre du plan d’inspection,
de visite et de controle. Les relevés des paramétres par jours ont montrés les actions qu’on

pouvait faire dans ce type de maintenance.

V.1.4.2.Entretien préventive : plan de contrdle et de surveillance

» Relevé hebdomadaire : les relevés a faire hebdomadaire sont récapitulés dans le

formulaire de relevé suivant :
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Ensemble :
Sous ensemble :
Type: Ne° Fiche : Date :
Marque :
Fluide :
N° série :
PRESSION HP [Bar]
BP [Bar]
COMPRESSEUR _
Marche [min]
REGULATION
Arrét [min]
INTENSITE [A]
Entré réfrigérant [°C]
Sortie réfrigérant [°C]
TEMPERATURE _
Entré air [°C]
CONDENSEUR _
Sortie air [°C]
Ambiante [°C]
INTENSITE VENTILO [A]
Entré réfrigérant [°C]
Sortie réfrigérant [°C]
TEMPERATURE Entré air [°C]
EVAPORATEUR -
Sortie air [°C]
Chambre [°Cl
INTENSITE VENTILO [A]
Moyen Bon Mauvais
PRESSOSTATS
THERMOSTAT
DISJONCTEUR
CONTACTEUR
RELAIS THERMIQUE
AUTRES
BORNIER
VERIFICATIONS*
SERRAGE
CABLAGE
VANNE
IMPREVUES
DUREE D’INTERVENTION [H et/ou min]
CONSTATATIONS / REMARQUES :
TECHNICIEN (Nom+Signature):
VISA RESPONSABLE MAINTENANCE :

Tableau 39: Tableau de relevée

(*) : Mettez une croix si le dispositif est vérifié
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N.B : L’activité par jour c’est de relever la température minimale et maximale de la chambre,
dans le journal, a chaque deux heures. Ces températures sont affichées sur 1’écran de
commande. Et de surveiller le tableau de commande.

» Visite et inspection: elle se faite chaque trois mois de 1’ Année (trimestrielle) et assisté
par le Responsable de la Maintenance accompagné par un Technicien.

e Plan d’inspection

Année | Commentaire ou Constatation Signature

Trimestriel 01

Trimestriel 02

Trimestriel 03

Trimestriel 04

Tableau 40: Plan de visite d’inspection trimestrielle chef maintenance

e Plan d’action d’inspection et entretient préventive : Cette action doit précéder par le

remplissage d’un relevé hebdomadaire

Organes Opération a effectuer Outillages/Produits
Controle pression d’huile Manometre
Contr6le niveau réfrigérant voyant
Contréle humidité réfrigérant Voyant, déshydrateur
Mesure température d’aspiration Thermometre de contact
Mesure température refoulement Thermometre de contact
Mesure température carter Thermometre de contact
g Controle sécurité BP Manométre, tourner vis
% Controle sécurité HP Manometre, tourner vis
g Controle sécurité du Pressostat d’huile Manomeétre, tourner vis
E Contrdle niveau d’huile Voyant d’huile
” Appareil du test d’acidité d’huile,
Controle d’état d’huile
couleur d’huile
Mesure intensité compresseur Pince Ampérométrique
Mesure intensité nominal Pince Ampérométrique
Mesure intensité chauffage de carter Pince Ampérométrique
Configuration-du régulateur-de puissance. Main, bouton de réglage
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Vérification régulation de démarrage

Vérification de I’alimentation générale

Appareillage de mesure

Vérification parties mécaniques

Vérification de 1’étanchéité du compresseur

Nettoyage du compresseur

Pinceaux, chiffons,

Nettoyage condenseur

Air comprimé ou pulvérisateur,

produit de nettoyage, eau, chiffons

Nettoyage ventilateurs

Eau, pulvérisateur, chiffons

Mesure température entrée réfrigérant

Thermometre de contact

8 Mesure température sortie réfrigérant Thermometre de contact

% Mesure température entree air Thermometre de contact

% Mesure température sortie air Thermomeétre de contact

g Mesure intensité ventilateurs Pince Ampérométrique
Mesure intensité nominale / thermique Pince Ampérométrique
Vérification régulation vitesse Main, bouton de réglage
Vérification régulation pression (KVR) Main, bouton de réglage
Vérification alimentation générale Tourner vis, appareil de mesure
Nettoyage du détendeur Chiffons, produit de nettoyage

rUn Contrdle du réglage du détendeur et ) )

m o Main, tourner vis,

prd I’emplacement du capillaire

E Veérification de la partie mobile du .

5 ) Manometre de pompage
détendeur
Mesure température entrée réfrigérant Thermomeétre de contact
Mesure température sortie réfrigérant Thermometre de contact
Mesure température entrée air Thermometre de contact
Mesure température sortie air Thermometre contact

m Mesure température de la chambre Thermometre de contact

% Contrdle dégivrage Multimétre, montre

% Contréle thermique fin dégivrage Multimetre

E Mesure intensité résistance dégivrage Pince Ampérométrique

:CU Mesure intensité ventilateur Pince Ampérométrique

Mesure intensité nominale

Pince Ampérométrique

Contr6le ventilateur

Pince Ampérométrique, tourner vis

Nettoyage ventilateur

Produit de nettoyage,

Nettoyage Evaporateur

Chiffons, eau, produit de nettoyage
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Contrdle, nettoyage écoulement Chiffons,

o Chiffons, filtre a air, produit de
Nettoyage ou remplacement filtre a air

nettoyage
Vérification régulation capacité (KVC) Main, bouton de réglage
Vérification régulation pression (KVP) Main, bouton de réglage

Nettoyage et dépoussiérage de la chambre Chiffons, Balaie d’une chambre froide

o Lavage des sols Balaie d’une chambre froide
% Controle des fermetures des portes et de
% 1’état des joints et remplacement si Les yeux, montre, tourner vis, colle
m nécessaire
Désinfectant Produit désinfectant,
Contréle général du bon fonctionnement Tous appareils de mesure
Mesure des circuits électriques Multimétre,
o Controle de I’isolation des cables Multimétre
I_Zn Contréle de sécurité Plan de sécurité
& Contrdle des supports de compresseurs et )
Tourner vis
remise en état selon nécessité
Nettoyage armoire électrique Pinceaux,

Tableau 41: Plan d’action de la visite d’inspection et entretien préventive
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e Fiche d’intervention de visite d’inspection et d’entretien préventive

Organe :
Type :
Marque :

N° série :

N° Fiche :

Visité par :

Date : Signature :

Validé par :

Date : Signature :

TYPES DES TACHES

COMMENTAIRE/OBSERVATION

Plan d’action

0] N

Tableau 42: Fiche d’intervention de visite d’inspection et d’entretien préventive
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V.1.4.3.Planning prévisionnel d’intervention

signature Commentaires

Pilote

10°™ Mois

12°™ Mois

Tableau 43: Planning prévisionnel d’intervention
Légende :
= Maintenance Préventive Mensuelle

- Maintenance Préventive Trimestrielle
Maintenance Préventive Semestrielle

B Maintenance Préventive Annuelle
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V.1.4.4 Plan de Maintenance Préventive

Les taches suivants sont précédés par les actions journaliéres et de I’inspection par semaine.

= e 2 | < M | Outillages et produits [ 9L
S | Opération a effectuer Duree P %- S | _ % 2%
= s | = nécessaires ~ 3
= a
Nettoyage compresseur | 05min AHT | Chiffons, pinceaux N | St
Vérification de niveau _ St
02min MEP
d’huile
Vérification de la _ Manometre N | St
02min MEP
pression d’huile
Nettoyage filtre a Chiffons, tourner vis N | St
I’huile. Remplacer si | 05min | A AHT
nécessaire
Test d’acidité d”’huile | 05min | A MEP | PH-meétre, N |St
Controle de I’état du Tourner vis, St
Pressostat BP, HP, et le
O différentiel de sécurité | 09min | T AHT
O | d’huile. Et leurs
g cablages
D Vidange et ajout d’huile Cle 10, seau ou petite cuvette | O | St
! 1h A AHT
D de 3L
= | Vérification de la Pince ampére métrique ou | N | St
valeur de  tension | 2min MEP | multimétre
d’alimentation
Serrage du contacteur ) Tourner Vis, pince | N | St
10min AST .
Amperométrique
Calibrage du _ Chronométre, N | St
) 03min | T AHT
temporisateur
Suivi du relais de ) Multimétre N | St
5min | S AHT
KRIWAN
Contréle de la quantité Manomeétre, bouteille R134A | N | St
de réfrigérant dans | 05min | M MEP
I’installation
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Controle humidité _ voyant St
o _ 05min AHT
réfrigérant visuelle
Vérification de la vanne _ Clé carré St
05min MEP
BP
Suivi de la résistance de _ multimétre St
10min AHT
carter
Mise au point du _ Thermometre laser St
) 05min MEP
réglage de surchauffe
Vérification de la Manometre BP et HP ; St
valeur de HP et BP | 05min MEP
avec ses Releveés
Controle d’état du BL 05min MEP St
Controlé de _ Clés, tourner vis St
05min MEP
I’¢lectrovanne
Nettoyage de la Chiffons, tourner vis, St
soupape de sécurité | 05min AHT
interne du compresseur
Remplacement du joint _ Chiffons, clés, joint de St
05min AHT
de culasse culasse
Controle du thermostat _ Chronométre, montre St
) _ 03min MEP
de régulation
Dévissé du compresseur Tourner vis, clés, graisse, St
et analyse d’usure des chiffons
. ) 01h AHT
pieces qui le compose.
Si nécessaire changer
Nettoyage du | 05min MEP | Chiffons, pulvérisateur, St
condenseur produit des nettoyages
Q Nettoyage ventilateur et | 03min MEP | Chiffons, pulvérisateur, St
a pal avec equilibrage produit des nettoyages
g Graissage du roulement | 20min AHT | Chiffons, graisse St
wn :
D | des ventilo-condenseurs
-
= | Test incondensable 05min Thermometre, C
Controler I’état  du | 05min MHP | Tourner vis, Clés, St
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ventilateur

Controler le circuit | 05min MHP St
d’air
Reévision du cablage du | 10min AHT | Tourner vis St
moto-ventilateur
Nettoyage du filtre | 10min AHT | Chiffons, produit de St
détendeur nettoyage

O | Controle du réglage du | 05min MHP | Manometre de pompage, C

%\ détendeur et de emplacement  9heure  du

8_ I’emplacement du capillaire

8 capillaire

- Vérifier la partie mobile | 05min AHT | Ajustement des brins avec C
du détendeur une régle
Mise au point de la | 05min MEP | Thermomeétre laser, C
valeur de surchauffe
Nettoyage du filtre a | 10min AST | Chiffons, pulvérisateur, St
air, des tubes a ailettes produit des nettoyages
et du ventilateur
Contrbler les cables | 10min AHT | Tourner vis, clé de serrage, St
d’alimentations des multimeétre

[T] | moto-ventilateurs et

5 serrage des hélices

8 Vérification et réglage | 07min MEP | Voyant d’huile, multimetre St

§. du retour d’huile

g Graissage des | 10min AHT | Tourner vis, graisse, chiffons, St
roulements du clés
ventilateur
Contro6le circuit d’air 10min MEP | Anémomeétre, St
Controle dégivrage | 05min MEP | Tourner Vis, montre, St
(horloge) multimetre
Contréle thermique fin | 05min MEP | Tourner Vis, montre, St
dégivrage multimétre
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commande et du circuit

Controle, nettoyage | 05min MHP | Appareil de controle, chiffon St
écoulement
Vérification régulation | 05min MEP | Lecture thermométre St
capacité (KVC)
Vérification régulation | 05min MEP | Manométre, St
pression (KVP)
Inspection visuelle et | 05min MEP | Les yeux, les oreilles St
auditive
Vérification de | 10min AHT | Produit de nettoyage, appareil St
I’étanchéité du circuit de contrble d’étanchéité
Détecter la fuite 15min MEP | Détecteur de fuite ou eau St
savonneuse, éponge, flamme
oxy-acetyléne
Nettoyage du filtre a | 15min AHT | Chiffons, produit de St
eau (deshydrateur) et nettoyage, clés
remplacement Si
nécessaire
Nettoyage de toute les | 30min AHT | Pinceaux, éponge, peinture, C
) surfaces corrodés et les chiffons
< | repeindre
g Vérification du débit de | 05min MEP | voyant St
réfrigérant sur le voyant
Ajout de charge | 30min MHP | Manométre, réfrigérant 134A, St
systématiquement clé
Contréle  d’étanchéité | 10min MEP | Clés, produit de nettoyage St
de la soupape de
sécurité du BL
Inspection des vannes | 10min MEP | Clés, chiffons, St
et des tuyauteries
Suivi de la tension de la | 05min MEP | Multimétre, clés, tourner vis St
source
Révision du circuit de | 20min AHT | Multimétre, tourner vis, clés, St
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de puissance

Remplacement du filtre | 10min | A AHT | Chiffons, clés, tourner vis N | St

a I’huile

Dégraisser totalement le | 30min | A AHT | Chiffons, graisse, tourner vis, | N | St

roulement puis graissé clés

le. Si nécessaire

changer
H : Hebdomadaire M : Mensuel T : Trimestriel S : Semestriel A : Annuel
AHT : Arrét Hors tension AST : Arrét sous tension MEP : Marche en production
MHP : Marche hors production ~ O/N : Oui/Non St : Systématique C : Conditionnelle

Tableau 44 : Plan d’une maintenance Préventive

V.1.5.Prévisions des pieces de rechanges et des produits utiles pour le

systeme

Les quantités des piéces ou des produits mentionnés ci-dessous sont prévues dans une année.

Alors le magasin de stock doit avoir au minimum la quantité des pieces et des produits

suivants :

DESIGNATIONS QUANTITES
Réfrigérants 4 bouteilles 5Kg
Huiles 4 bidons de 5I
Graisse 4Kg
Roulements ventilo- évaporateur 4 pieces
Roulements ventilo-condenseur 4 pieces
Filtre a ’huile 4 piéces
Filtre a eau 4 pieces
Filtre a air 2pieces
Disjoncteur 1piéce
Contacteur 2pieces
Relais thermique 02pieces
PBP, PHP, PHBP, Pressostat

02 piéces chacun
De sécurité d’huile
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Résistance de carter

02 pieces

Relais de kriwan 02 pieces
Temporisateur (OFF/ON DELAY) 02 pieces
Vanne d’aspiration 02 pieces
Vanne de refoulement 02 pieces
Electrovanne 02 pieces
Produit de nettoyage

Céble

Thermostat de régulation 02 pieces

Petites matérielles électriques (cosse,

fusible, porte fusible, barrettes, fileries,

)

Tableau 45: Prévision des stocks des pieces de rechange et des produits utiles

V.2 Le refroidisseur d’eau

Comme I’¢tude de la maintenance de la chambre froide dit au paragraphe précedent, la

maintenance de la refroidisseur d’eau est similaire de 1’étude qu’on a fait a la chambre froide.

C’est-a-dire on fait par analogie 1’étude. Alors ce n’est pas important de décrire 1’étude ici.
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CHAPITRE VI : MAINTENANCE CORRECTIVE

On applique la maintenance corrective en cas des pannes, accidents de « surprise », c’est-a-
dire des accidents inattendus. Cela signifie que le systeme doit se remettre en état de marche
tout de suite aprés la panne. Nous entendons par accidents de « surprise » des accidents
comme dégradation du relais Thermique, fuite sur les conduits, ....

Comme dans 1’étude du chapitre V, on peut également d’élaborer un plan d’actions de
maintenance en cas de panne imprévue a partir de 1’étude et des recherches qu’on a fait. Le
plan va beaucoup aider les agents de maintenance dans 1’étude d’une panne jusqu’a son
intervention. On mentionne ici que toutes les pannes pouvant venir sur 1’installation et ne sont
pas figurées dans le plan, mais seules les pannes fréquentes y sont.

Si une panne se produit, il y a des formalités qu’on doit suivre pour déterminer le type de
panne. Le remplissage des documents historiques de la machine sont necessaire.

V1.1 Journal des pannes

A chaque panne, I’enregistrement des dates des pannes et les cause des pannes sont

nécessaires. Alors, le tableau suivant montre la méthode a faire a chaque panne :

Dates Modes de défaillance | Causes Validation

Tableau 46: Tableau d’enregistrement des pannes

V1.2 Formulaire des pannes
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Aprées une étude des pannes, le remplissage d’une fiche d’intervention de panne est important.
Cette fiche appartient déja dans I’histoire de la machine. En cas de répétition des pannes, le

formulaire aide les dépanneurs a analyser la défaillance du systeme.

MAINTENANCE CORRECTIVE CHAMBRE FROIDE POSITIVE

Formulaire des pannes

Ensemble : Date :

Sous ensemble :

Type : N° fiche :
Marque :
N° série : Validé par (apres contréle) :

TECHNICIEN (interne) :
PRESTATAIRE (externe):

Type de piece défaillante :

Mode de défaillance :

Origine de la | Usure Défectuosité Utilisation non conforme
défaillance!®)
Mangue entretient Manipulation Autre
Effet de la défaillance :
Début d’intervention [H et/ou min]
Intervention® Fin d’intervention [H et/ou min]
Temps total d’indisponibilité du systeme [H et/ou min]

) e Palliative (dépannage)
Type de maintenance corrective

Curative (réparation)

Oul
Remplacement de la piece®

NON

Commentaire :

(1), (2), (3), (4) : Mettez une croix 1’un de votre choix

Tableau 47: Formulaire des pannes en Maintenance Corrective
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V1.3 Plan d’action d’une maintenance corrective

Type des Origine des Facteurs de ) )
o Solutions proposées
pannes pannes pannes/Explication
Tension trop faible Prévision d’un groupe
Fréguence anormale
Contacteur défectueux Remplacer le contacteur
o Réarmer le et alerter le
Circuit de
) o ) JIRAMA en cas de
puissance Disjoncteur coupe )
déclenchement
Compresseur ne successive
démarre pas Relais thermique )
. . Réarmer le RT
déclenché
) . Remplacer le s’il est
Bobine grillé . -
o completement grillé
Circuit de
Panne de ON/OFF
commande Remplacer le
DELAY

Panne relais de KRIWAN

Rebobiner ou remplacer

Panne du court
cycle en Basse

pression (BP)

Mangue de fluide

Présence d’une fuite

Détecter la fuite puis

réparer la

Evaporateur
fonctionne

anormale

Ventilateur défectueux

Corriger le sens de
rotation du ventilateur,

remplacer si nécessaire

Electrovanne
liquide anormale

Mauvaise fonctionnement
de circuit de commande

Réviser I’installation du

circuit de commande

Panne du court
cycle en Basse

pression (HP)

Condenseur noyé

Exceés de fluide

Purger I’exces du fluide

dans le condenseur

Condenseur

anormal

Condenseur encrassé,

Nettoyer le condenseur

Débit d’air insuffisant

Vérifier le circuit d’air

Ventilateur
condenseur

anormal

Corriger le sens de
rotation du ventilateur,

remplacer si nécessaire

Court cycle par

la fréquence

Mauvaise réglage

de thermostat de

Calibrer le réglage du

thermostat
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démarrage/arrét

régulation

Mangue de phase

Mauvais serrage du

contacteur

Corriger I’anomalie

Pannes des

bruits anormaux

Piéces accessoires
du MC sont

cassées ou

grippées

-Sous tension,
-surcharge du moteur,
-manque d’huile,
-débit du FF aspiré trop
faible,
-surchauffe élevée

Remplacer les piéces
cassées ou grippées
apres correction de ses

causes de pane.

Coup de liquide
dans le

compresseur

Trop de fluide,

Purgez les fluides

bouteille anti coup liquide

inexistant ou trop petit,

Installer une bouteille
anti coup liquide ou
remplacer I’existant par
un autre équivalent a

I’installation

résistance de carter arrété

ou grillé ou inexistant,

Remplacer la résistance

de carter

détendeur trop ouvert, trop

gros ou en détérioration,

Corriger le réglage du

détendeur ou le changer.

compresseur placé dans un

endroit trop froid,

Envisager un endroit

convenable pour le MC

engorgement de
I’évaporateur au moment

de ’arrét

Installer une vanne
magnétique sur la
conduit liquide et

temporisez son ouverture

Frottement des
ventilateurs du
condenseur ou de

I’Evaporateur

Mauvais serrage de

I’hélice

Resserrer les hélices

Sifflement de

détendeur

serrage trop rigide

Corriger le serrage

manque de fluide en aval

du détendeur

Calibrer bien le

détendeur

Puissance

Manque de

Existence d’une fuite

Reparer la fuite
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frigorifique charge Soupape de sécurité de Nettoyer le circuit puis

faible réservoir n’est pas étanche ajouter de charge

) ) Nettoyer ou remplacer le
Deéshydrateur colmaté )
déshydrateur

Pré-détente ou | La vanne départ liquide est
) ) Ouvrer au fond la vanne
Flash gaz étranglée

. o Nettoyer et ouvrer au
EV ligne liquide ouvre mal
fond la vanne

. quantité FF chargée trop Purger I’exces en FF
Excés de charge _ o )
importante puis régler bien la charge

De I’air ou de I’azote est ) .
) _ _ Purger les impuretés en
Présence des entré dans I’installation o )
) ) . récupérant les FF qui les
incondensables faute pendant le tirage a
_ accompagnent.
vide

Tableau 48: Action pour les pannes
V1.4 Préparation des interventions de maintenance
V1.4.1.Disposition générale et pratique
VI1.4.1.1.Visite d’inspection et Entretien préventive

La visite d’inspection et I’entretien préventif sont simultanés. Ils ont réalisés a chaque trois

mois, exécuté par des techniciens qualifiés et surveillé par le responsable maintenance.

Ce dénier doit prévenir le responsable de production et le responsable machine pour

I’exécution de la maintenance a 1’aide d’un envoi préavis Cing (5) jours avant le travail.

Le travail se fait le samedi matin de la derniére semaine du troisiéme (3*™ ) mois. A chaque
mise en état de la machine, le fiche de démarrage et de contrdle (annexe Il) doit étre remplie

avec le relevé par semaine. Et des rapports sont envoyés au chef maintenance.
VI.4.1.2. Maintenance mensuelle, trimestrielle, semestrielle, et annuelle

A chaque étape de maintenance, la démarche administrative reste toujours la méme. Mais

quand la maintenance annuelle est exécutée, le programme d’entretien préventif doit étre mis
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a jour. L’amélioration du plan est aussi nécessaire pour garder le bon fonctionnement de la

machine.

A chaque 25 du mois, le programme du mois suivant, les travaux reportés doivent figurer

dans le rapport mensuel.

NB : A propos de la maintenance conditionnelle, les services concernant 1’utilisation de la
machine doivent étre mis au courant de la date, heure et durée de I’exécution de la

maintenance surtout s’il y a un arrét de la machine.
V1.4.1.2. Maintenance corrective

La panne est probable s’apparait, alors si le cas se présente les démarches suivantes sont

nécessairement appliquees :

» Remplir le journal des pannes (tableau 44)

» Consulter le plan d’action de la maintenance corrective pour I’action de reméde du
type de panne

» Apres une validation du chef de maintenance, la réalisation de 1’action de remede doit
étre en cours avec un remplissage du formulaire des pannes.
N.B : L’intervention peut étre internalisé ou externalisé. Elle dépend de 1’étude de
direction a propos de la criticité de la panne.

» La durée de I’intervention doit étre précise et respectée, et un rapport clair serra

envoy¢ aupres de direction apres I’intervention.
NB : lors des interventions de maintenance les points suivants sont obligatoires a suivre :

e Respect des consignes de sécurités
e Respect de la réglementation

e Respect de qualité de travail pour éviter I’effet négatif sur I’environnement
VI.4.2.Moyen de mise en ceuvre

Pour assurer I’entretien régulier, les réparations, et les remplacements des pieces prévues ou
imprévues, la suffisance des moyens humains, techniques et matériels est strictement
nécessaire. La gestion des stocks des piéces de réserve et des produits utilises pour la

maintenance soit toujours irréprochable afin de garantir le bon fonctionnement du systéme.
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V1.4.2.1. Moyens techniques et matériels

Les pieces et les produits nécessaires prévus pour la maintenance sont déja cités dans le

tableau 43. Mais la liste est modifiable suivant les contextes existants.

L’outillage normal et spécial, les appareils de controles et de mesure, les équipements de
travail et les fournitures de sécurité réglementaire pour les maintenanciers,.... doivent étre

réguliers.
VI.4.2.2. Moyens humains

La conception d’un plan de maintenance et son exécution sont dédiées par une équipe
qualifiée. Cette équipe est composé d(e) : un ingénieur concepteur (chef maintenance), un

responsable maintenance, et un technicien frigoriste en haut niveau.
V1.4.3. Rapport et Réunion

Chaque fin du mois une réunion des équipes de maintenance est exécutée. La raison de cette
réunion c’est de poursuivre aupreés I’état de I’installation. La réunion commence par les
rapports mensuels concernant les relevés hebdomadaires et les activités de maintenance
réalisées pendant ce mois. On fait le bilan de I’installation puis I’amélioration des actions
qu’on peut faire pour le mois prochain. On note les remarques et les commentaires de 1’équipe
pendant la réunion puis on reconstitue le plan d’action d’entretien préventive du mois

suivant.

NB : Apres la réalisation des maintenances mensuelles ou trimestrielles ou semestrielles ou
annuelles, les équipes doivent se mettre en réunion. Mais le chef maintenance peut convoquer

une réunion extraordinaire s’il y a un communiqué qu’il veut transmettre a 1’équipe.
V1.4.4. Controle de ’installation

Le chef maintenance peut descendre sur terrain pour visiter I’installation. Il examine 1’état de

I’installation pendant son visite.

Des contr6le réguliers sont effectués par lui-méme a chaque une période de maintenance est
exécutée. Ils ont les droits de dire ses équipes s’il y a un manquement dans la qualité de

travail.
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CHAPITRE VII : NORME DE SECURITE ET
ENVIRONNEMENTALE

VI1I1.1.Generalites

Dans I’installation frigorifique, 1’utilisation des fluides frigorigénes ont présentés des grands
dangers sur la santé et sur I’environnement si les régles en vigueurs ne sont pas respectées.
Le non-respect de ces régles ou de ces normes peut entrainer a la sanction de la société ou de
la compagnie qui manipule une installation frigorifique. Alors, les personnes de machine
doivent bien maitriser I’installation et de connaitre trés bien I’intervention de maintenance a

faire dans I’installation en suivant leS hormes.

Comme ici, P’intervention de la maintenance sur le systéme doit se faire dans la norme
Internationale. Cette derniere repose sur la sécurité (personne travaillant et le lieu) et

Environnement.
V11.2.Definition

Selon le dictionnaire encarta, la norme c’est une spécification technique qui concerne la
fabrication d’un produit ou la réalisation d’une opération, et qui est établiec a des fins de

qualité, de sécurité ou d’information.
VI11.3.Norme sur I’environnement et sécurité

VI11.3.1.Réglementation des gaz a effet de serre (Réglement (CE) N°

842/2006 relatif a certains gaz a effet de serre fluorés

OBLIGATION Domaine d’application
Récupéﬁzrﬁgaz_ a effet de serre fluorés pendant les Tous les systémes fixes
phases de maintenance et a la fin de la vie de la machine

Utiliser du personnel qualifié pour conduire | Tous les systemes fixes
P’installation, en assurer la maintenance et les détections

de fuite.

Etiqueter toute nouvelle installation Tous les systemes fixes
Prévenir les fuites de gaz et réparer dans les meilleurs | Tous les systemes fixes

délais
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Controller périodiquement les fuites :

: . Systéme hermétiquement
+ de 60 kg : au moins une fois par an 4 q

fermés contenant plus de 6k
+ de 30 kg : au moins une fois tous les six (6) mois . s

: . . : de gaz

+ de 300 kg : au moins une fois tous les trois (3) mois
Tenir un registre a disposition des autorités compétentes

. . i . Systéeme > 3 kg
qui consignera les événements concernant le suivi du
gaz.
Mettre en place du systétme de détection de fuite
automatique Systeme > 3 kg

Tableau 49: Réglementation des gaz a effet de serre

VIL.3.2. La norme européenne EN 378 "Systemes de réfrigération et

pompes a chaleur -Exigences de sécurité et d'environnement"*

Cette norme se donne pour objectif "de réduire les accidents possibles des personnes, des
biens et de I'environnement provenant de l'utilisation des systéemes de réfrigération et des
fluides frigorigénes".

Le plan de cette norme se divise en quatre parties mais on s’intéresse plus particuliérement
sur les deux derniéres parties concernant la sécurité et I’environnement :

» La partie 3 "lInstallation in situ et protection des personnes” sapplique a la

sécurité du personnel et des installations.
Elle définit les principes de conception et de construction des salles des machines
(dimensions, natures des parois, ventilation) avec les spécificités de chaque groupe de
frigorigene.
Elle impose I'utilisation de détecteurs et d'alarmes ; elle précise les équipements de protection
et de secours qui doivent étre mis a la disposition du personnel.

» La partie 4 ""Fonctionnement, maintenance, réparation et récupération' spécifie
les exigences en matiere de sécurité et d'environnement lorsque I'installation fonctionne, est
entretenue ou est réparée ; en particulier, elle insiste sur la formation et la compétence de
toute personne devant intervenir sur I'installation frigorifique (personnel d'exploitation ou de
surveillance). La norme insiste aussi sur I'importance de la récupération et du recyclage des

fluides frigorigénes.
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VI1l.4.Recommandation du constructeur

Toutes les interventions sur I’installation doivent étre effectuées par un technicien habilité

et qualifié.
VI11.4.1.Intervention sur le systeme

L’unité doit étre isolée de 1’alimentation électrique en la branchant et la verrouillant a I’aide

de I’interrupteur général.

Les agents de maintenance doit porter des équipements de sécurité appropriés (lunette de

sécurité, gants, vétements de protection, chaussure de sécurité et casque).

)000

Photo 14: Accessoire de sécurité d’un agent de maintenance

VI11.4.2.Intervention sur le systeme électrique

Les interventions sur des composants électriques doivent étre effectuées pendant que

I’appareil est hors tension et par personnel habilité et qualifié en matiére électrique.

VI11.4.3.Intervention sur le circuit frigorifique

- Les opérations de contrble de la pression, de vidange et de remplissage du systéeme
sous pression doivent étre effectuées a 1’aide des raccords prévus a cet effet et des
équipements appropriés

- Lors de démontage ou de dessoudage des piéces du circuit réfrigérants, le circuit doit
étre vidangé et afficher une pression nulle. On prend cette précaution pour éviter tout

risque d’explosion due aux pulvérisations du liquide réfrigérant et d’huile.

- Une fois que le circuit a été vidangé, il existe un risque résiduel de formation de
pression par dégazage de I’huile ou en raison de la chaleur des échangeurs. Pour
maintenir la pression a zéro, le raccordement du conduit doit étre purgé dans

I’atmosphere du coté basse pression.
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- L’opération de brassage doit étre effectuée par un professionnel. Le brassage doit étre
conforme a la norme NF EN1044
V.4. Remplacement des composants
- Dans un souci de conformité aux normes de marquage européenne, tout remplacement
de composant doit étre effectué a I’aide de pieces ayant obtenu 1’approbation du
constructeur.
- Seul le liquide réfrigérant mentionné sur la plaque signalétique du fabricant doit étre

utilisé, a I’exclusion de tout autre produit.
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CHAPITRE VIII : LATECHNOLOGIE DE WEB

Le développement de la technologie de notre époque nous permet de faire beaucoup de choses
surtout dans le domaine informatique. Les variétés des logiciels présents aujourd’hui ont aussi
mis en valeur I’importance de 1’informatique. Ces logiciels sont utilisés pour 1’élaboration de
diverses applications. Mais pour écrire la programmation, il se doit d’abord de maitriser au

moins un des langages de programmation.

Le Web ou «world wide web », est un systéme dans 1’internet, reparti géographiquement et
structurellement, de publication et de consultation de documents faisant appel aux techniques

de I’hypertext.

Ainsi, on a élaboré une application web pour la maintenance des installations frigorifiques de
la société SOCOLAIT afin de faciliter la gestion de maintenance. Cette application est

destinée seulement pour la maintenance et c’est la seule raison d’existence d’une application.

Les différences de I’application web par rapport aux autres applications simpleS sont :
I’application web a un caractére multiplateforme, c’est-a-dire qu’on peut le restaurer dans tous
les systemes d’exploitation sans exception, mais elle nécessite seulement un navigateur pour
son ouverture comme le Mozilla Firefox ; on peut le mettre aussi en réseau, a vrai dire dans
un réseau privé de I’entreprise sans accéder a ’internet ou sur internet avec accés sécurisé.
Elle protege les données grace a I’utilisation d’un langage de programmation PHP. On utilise
le PHP car il est facile a manipuler. Et la derniére raison de la conception de cette application

ce que ’application web est trés facile a utiliser.

Les langages de programmation intervient pour 1’élaboration de cette fameuse application

sont le HTML, le CSS et le PHP.

VIIIL.1. Le langage HTML
C’est I’abréviation de « HyperText Markup Language », c’est dans ce langage qu’on tape le
contenu de I’application. Il contient des informations logiques. L’insertion de ces contenus

suit le protocole des codes poses par le HTML.

Selon la norme 8879, le HTML est un langage informatique normalise, et s’utilise pour
générer des documents compatibles avec WWW. Il permet une présentation sophistiquée des
écrans, I’insertion d’image et surtout la présence de liens hypertextes. Le code source ainsi

géneré est interprété par le navigateur au moment du téléchargement.
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Pour la création de I’application, ce langage nécessite d’un logiciel appelé un éditeur. Alors

I’éditeur qu’on va utiliser ici c’est le php designer.

En effet les codes ont beaucoup de variétés mais la base d’écriture c’est de commencer par
une balise et se termine par une balise (<maintenance>). Par conséquent, une page qui ne

contient que du HTML posséde I’extension « .html ».

<'DOCTYPE html»
<html lang="fr"»
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8"/>

¢title>Mainenance Chambre Froide</title:
¢link href="../design/default.czs" rel="stylesheet"/>

</heady]
<body clasz="index windowa">

¢div id="econtenu">
<div class="header">»
<img src="/FABRICE/images/logo.png" class="image full"/>
<hZ claszs="head-center™»
¢span>Maintenance d'une installation frigorifique<br /»Chambre Froide</spans

</h2>
<fdivy
<div class="zection circles"»
{opan»
<span><img src="../images/composant.jpg" class="image 200"/></span>
</apan
¢n3x<a nref="composante-principals/index.php">COMPOSANTS PRINCIPALS</z2»</n3»
</divy
<div class="section name":
{3pan»
<span><img src="../images/schema.jpg" class="image 200"/></span
</zpan»

Figure 22:Code HTML

VI11.2. Le langage CSS
C’est D’abréviation de « Cascading Style Sheets » (Feuille de style), ce langage sert
uniquement a présenter la forme du contenu de ’application. A vrai dire, 1’utilisation du

langage CSS permet de présenter la mise en page de I’application dans la forme ce qu’on
veut.

NIRINASOA Abdou Fabrice, promotion 2013 Page 97



body {
background: #444:;

Ccransition—duaration: 1=:
ai

Cext—decoration: none;
i

Ffonmnt—=ize: 1.lem?

margin: O

padding: 10p=x O O Of

tcext—align: Jjustifvy:

Ccext—-—indent: I30p=xr

prfirstc—-child{

margin—-top: 40psx:
ml 1i{
Cext—decoration: none;

list—=tyvle: none;

Figure 23:Code CSS

En résume ces deux langages nous servent de créer une bonne application web grace a leurs
méthodes efficaces et précises. En effet, la manipulation de ces langages est trés simple. Alors

ils se completent naturellement pour au final donner une vraie application.

VI11.3. Le langage PHP
C’est un langage qui vient se mettre au milieu d’un code HTML, donc il est appliqué a la
présence d’un langage HTML. On connait la page contient du PHP a I’aide d’une

extension « .php ».

Le PHP nous permet de créer une application web dynamique, qui se mettent a jour toutes
seules sans que vous ayez a passer par la. Il se transforme tout seul, il s’évoluera automatique.
Il nous permet aussi de faire un forum, ou tout le monde peut discuter, échanger, s’entraider si
quelqu’un a un probléme. Les consultants peuvent se donner leur avis a propos de ce qu’elle

voyait,...

La différence entre le HTML et le PHP, c’est que le HTML peut ouvrir directement sur

I’ordinateur des clients d’ aprés leur demande au serveur, mais dans le PHP le serveur doit
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transformer d’ abord le code PHP en HTML puis il I’envoie aux clients. Car 1’ordinateur des

clients ne peut pas lire une page .php, seule la page .html se lit sur leurs ordinateurs.

En un mot, il y a une génération d’une page pendant la demande du client en PHP. Et il n’y a

pas que du code HTML si la page est génerée.

Le code PHP contient des instructions, Il demande au serveur d’effectuer des actions : donner
I’heure, le nombre de personnes connectées sur le réseau,...Bref, le PHP donne des ordres au
serveur.

=<?php

else ifiE_EETﬂ'CDﬂE' ==2) {
include ("mode defaillance.php™):;

el=se ifiE_EET['cnﬂe']==12]{
include ("compresseur 2.php");

el=e ifiE_EET['CDﬂE']==E]{
include ("condenszeur.php™) ;

el=e if(E_EET['CDﬂE']==El]{
include ("refus demarrage.php"):

else if($ GET['code']==22){
include ("refus arret.php"):

else if($ GET['code']==3){
include ("plan maintenance.php™):

el=e ifiE_EET['CDﬂE']==&]{

include ("condenseur Z.php"):
P>

Figure 24: Code PHP
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CHAPITRE IX : GUIDE D’UTILISATION DE
« L’APPLICATION WEB »

Pour la sécurité des biens d’utilisateur et de la société, 1’accés a 1’application est strict car a
chaque utilisation de 1’application, 1’utilisateur doit s’identifier d’abord. Il s’identifie a 1’aide
de son propre mot de passe et de son nom ou login. Ce dernier n’exige pas beaucoup de

choses mais pour leur création de mot de passe, le mixage des caracteres serra conseillé.

Cette application web est un outil d’aide a la maintenance. Et ce présent guide va aider les

utilisateurs pour mieux comprendre le fonctionnement de 1’application.

IX.1. Interface principale
Avant d’arriver a la fenétre principale, la saisic de mot de passe est obligatoire mais on doit
d’abord ouvrir 1’application avec un navigateur de votre choix. La démarche pour remplir
I’interface c’est de taper d’abord le nom, puis entrer le mot de passe et cliquer sur «se

connecter »

Se connecter

Photo 15: Interface de gestion de sécurité

Si I’identification est acceptée par ’application, on est maintenant dans la fenétre principale,
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Maintenance d'une installation frigorifique

Chambre Froide SOCOkI it

4 St |

COMPOSANTS PRINCIPAUX SCHEMAS CORRESPONDANTS MAINTENANCE

Photo 16: Interface de la fenétre principale

Ces trois menus sont cliquables. Si votre souris pose sur 1’'un de ces trois menus, 1’image est

animé automatique. Cela nous indique que les menus sont disponibles a consulter.

IX.2. Fenétre de sélection
C’est comme suit que la page de sélection se montre quand on clique I’'un de ces menus

principaux.
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Unité de condensation Unité évaporateur

La production de froid nécessite l'utilisation d'un dispositif capable d'extraire de la chaleur
dans le milieu a refroidir pour la rejeter dans un milieu dit extérieur, ce dispositif qui obéit
nécessairement au second principe de la thermodynamique est appelé "machine frigorifique”.

Composants principaux

Les composants nécessaires pour la réalisation de la production de froid sont le
compresseur, le condenseur, le détendeur et I'évaporateur.
La vaporisation d'un liquide permet de produire du froid par I'absorption de la chaleur a travers
l'évaporateur, la vapeur produite ¢tant ultéricurement liquéfiée dans le condenseur, le fluide
décrit ainsi un cycle au sein d'une machine fonctionnant de maniére continue.
Le fluide utilisé pour répondre ces changements est les fluides frigorigénes qui sont des
substances ou des mélanges de substances utilisés dans les circuits de systéme frigorifiques.

Evaporateur

7 Ny
N e

Condenseur

La conception, la réalisation et l'exploitation et/ou le suivi d'une telle machine nécessitent
de bonnes connaissances en thermodynamique, en mécanique des fluides, en transfert thermique
et en électrotechnique. Ces connaissances théoriques devront étre complétées par une bonne
familiarisation a la technologie des composants ainsi qu'a I'élaboration et a la lecture de schémas
£lectriques ou de résulation

Photo 17: Interface de la fenétre de la sélection

L Cette représentation montre que la sélection est activée et peut donner des

informations du c6té droit.

La petite maison (home) placée en bas de ces menus signifie un lien vers la fenétre principale.

C’est-a-dire, si on clique sur cette maison on voit directement 1’accueil.

On trouve a I’en-téte du c6té droit de la fenétre les deux sous menus. Ces sous menus sont le

résultat du clic sur le premier menu a gauche.

Quand on pointe le souris sur I’un de ces sous menus, il y a des options qui apparaissent et on
peut choisir ce qu’on veut. C’est comme dans la figure suivante ou se présente une

explication :
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Unité de condensation

Compresseur

Composants principaux

»id nécessite l'utilisation d'un dispositif capable d'extraire de la chaleur
ir pour la rejeter dans un milieu dit extérieur, ce dispositif qui obéit

Cendenssus d principe de la thermodynamique est appelé "machine frigorifique".

Les composants nécessaires pour la réalisation de la production de froid sont le
compresseur, le condenseur, le détendeur et I'évaporateur.
La vaporisation d'un liquide permet de produire du froid par l'absorption de la chaleur a travers
I'évaporateur, la vapeur produite étant ultérieurement liquéfiée dans le condenseur, le fluide
décrit ainsi un cycle au sein d'une machine fonctionnant de maniére continue.
Le fluide utilisé pour répondre ces changements est les fluides frigorigénes qui sont des
substances ou des mélanges de substances utilisés dans les circuits de systéme frigorifiques.

& N
R /

Condenseur

La conception, la réalisation et l'exploitation et/ou le suivi d'une telle machine nécessitent
de bonnes connaissances en thermodynamique, en mécanique des fluides, en transfert thermique
et en électrotechnique. Ces connaissances théoriques devront &tre complétées par une bonne
familiarisation 4 la technologie des composants ainsi qu'a 'élaboration et 4 la lecture de schémas
‘ électriques ou de régulation

Photo 18: Mode de sélection du sous menu

IX.3. Fenétre de résultat au choix de I’un des options de sous menu.
Pour expliquer la fenétre de résultat, on va prendre un exemple. Comme on voit dans le mode
de sélection des sous menus, il y a deux options : compresseur et condenseur. Si on prend

I’option compresseur, des résultats s’affichent sur la page et on tape sur le schéma

£zl . .
- s’il y a encore des pages suivantes.

Dans cet exemple, les résultats affichés sont le contenu du composant principal du groupe de

condensation. Ce dernier est composé du compresseur et du condenseur, et I’image suivant

se montre.

NIRINASOA Abdou Fabrice, promotion 2013 o Page 103



Composants principaux

La méthode de manipulation dans les autres menus est analogue aux explications précédentes

op—

COMPRESSEUR

Compresseur semi hermétique

1 Coffret électrique

2
3
4
5
6
7

Partie moteur
Voyant d'huile
Partie compresseur
Vanne de refoulement

Plaques a clapet

Bouchon de vidange d'huile

Photo 19: Interface de la fenétre de résultat

mais dans le menu maintenance, il semble un peu particulier.

1X.4. Menu Maintenance

Le menu maintenance se compose en trois sous menus comme 1’indique a c6té gauche de la
page. Et le contenu a droite de la page c’est la maintenance en générale. Les trois sous menus

sont préts a étre utilisés.

Diffénts type de mode de

deffaillance

Plan de maintenance

Document maintenance

MAINTENACE

Selon la Norme AFNOR X 60-010 : la maintenance est un ensemble des actions
permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un
service déterminé.

DEFINITION

D'apres la Norme NF EN 13306 : la maintenance est l'ensemble de toutes les actions
techniques. administratives et de management durant le cycle de vie d'un bien. destinées a le
maintenir ou a le rétablir dans un état dans lequel il peut accomplir la fonction requise.

METHODE DE MAINTENACE

{1 MAINTENANCE

8
£
&
g
—_— — L 2
Mantenance Martenance E
préventive comective E
— 3
i - v g
Noantenonce Maintenance DEFAILLANCE. 2|
T prevsionnele S
.
al
£
- s
ECHEANCIER ‘ ETAT DUBIEN Défaitance pertiele Pame 5
. - - — 5
- — \ T~ 2| &

44— | N /

= [ | | Nt
Inspection — 1 { .

g
1
-
»
N
\
\
_/
Opérations de

mainienance

Visdte >
.

Photo 20: Sous menus de ’option maintenance
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CONCLUSION

Le présent mémoire aborde sur les différents points et notions de la maintenance nécessaires a
I'élaboration d'un plan de maintenance sans se trop bercer dans la théorie pure.
L’aboutissement dans le stade du calendrier de maintenance nous a permis de garantir le bon
fonctionnement de D’installation sous réserve que les actions de maintenance soient bien
réalisées. Le plan de maintenance préventive et corrective doit étre cohérent, mais il pourra subir
une mise au point ou évoluer suivant 1’état de santé de l’installation. Il faut qu'il se renouvéle

constamment pour suivre I'évolution réelle du fonctionnement du systéme.

Ce projet nous a permis aussi de mettre au point les différents documents pour I’historique de
la machine. Ces documents sont utiles pour la conception de maintenance a effectuer sur un
matériel. 1ls rentrent totalement dans les démarches de mise en place de la stratégie de la
maintenance de I’installation. Les résultats de ’inspection, des visites et des interventions
sont la premiere histoire de I’installation et permettent d’envisager I’action a effectuer sur le
dispositif. Cette étude nous a permis, d’une part d’approfondir la méthode de maintenance et

le fonctionnement d’une installation frigorifique a tous types.

Du point de vue logiciel, ’application de I’informatique est une technique moderne de
maintenance. En effet, la mise en place de ce dernier a été établie pour la gestion efficace de
maintenance. On a utilisé la méthode de PHP pour I’implantation des données dans le logiciel

par I’application HTML. Et pour la mise en forme du logiciel, on applique le model CSS.

Cependant, quelques difficultés ont été rencontrées pour la collecte des données et la cotation
des défaillances. Et comme I’installation est neuve, on n’a pas encore des fiches historiques
archivées a consulter, c’est pour cela que 1’étude se base souvent par les expériences vécues

(stage) et sur les formations pendant 1’étude en classe.
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ANNEXE | : GAMME DE MAINTENANCE

I.1.  Vérification de niveau d’huile d’un compresseur

Le niveau d’huile doit étre visible au voyant avec 1’appareil fonctionnant a pleine charge
Laisser le compresseur fonctionner pendant 3 a 4 heures avant d’ajouter de 1’huile
Vérifier le niveau d’huile toutes les 30 minutes.
NB : Un excédent d’huile peut étre aussi dangereux pour le compresseur qu’un manque
d’huile

I.2. Vérification d’état du réfrigérant
Le débit de liquide frigorigéne a travers un témoin doit étre régulier et sans bulles. S’il y a des
bulles I’installation peut étre a une charge faible ou a une fuite ou présence d’une restriction
dans la conduite de liquide.
Humidité : chaque témoin comporte un indicateur d’humidité. La couleur de 1’élément change
selon le niveau d’humidité dans le frigorigéne, mais aussi selon la température.
NB : Pour faire une lecture d’humidité, il faut que le compresseur fonctionne pendant deux
heures.Le matériel qu’on utile pour faire ce travail c’est le détecteur d’humidité.

1.3. Nettoyage du condenseur
Nettoyer les batteries avec un aspirateur a eau froide équipé d’un pulvérisateur, de ’air
comprimé ou avec une brosse souple.

I.4. Vidange d’huile
L’huile pour les équipements de réfrigération est claire et transparente. Elle garde sa couleur
pendant une longue période de fonctionnement.
Etant donné qu’un systéme de réfrigération correctement congu et installé fonctionnera sans
probléme, il est utile de remplacer ’huile du compresseur, méme aprés une longue période de
fonctionnement.
Si I’huile se noircit, sa qualité se dégrade alors c’est le temps de changement d’huile. Le
noircissement de la couleur d’huile peut étre provoqué par des impuretés dans le systeme des
tuyauteries de réfrigération, des températures trop élevée du coté de refoulement ou présence
d’humidité.
NB : Si le vidange d’huile est effectué, avant de remettre 1’Unité en service il faut que le

circuit frigorifique soit tiré au vide.
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ANNEXE Il : FICHE DE CONTROLE DE FONCTIONNEMENT ET DE DEMARRAGE

Ensemble

Technicien

Date de relevé

RELEVEE THERMIQUE

Température de réfrigérant E/S Condenseur [°C] [°C]
Température de réfrigérant E/S Evaporateur [°C] [°C]
Température d’air Ambiante [°C] [°C]
RELEVEE FRIGORIFIQUE
UNITE | UNITE Il
Puissance frigorifique [Kw] [Kw]
Mode fonctionnement [%] [%]
Basse pression [Bar] [Bar]
Température évaporation [°C] [°C]
Température aspiration [°C] [°C]
Haute pression [Bar] [Bar]
Température condensation [°C] [°C]
Température ligne liquide [°C] [°C]
Température de refoulement [°C] [°C]
Niveau d’huile
Type réfrigérant/Charge [Kd] / [Ka]
Sécurité Basse Pression [Bar] [Bar]
Sécurité Haute Pression [Bar] [Bar]
RELEVEE ELECTRIQUE
UNITE | UNITE Il
Tension d’alimentation V]
L1 [A] (Al
KM1 | L2 [A] [A]
L3 [A] (Al
Compresseurs
L1 [A] (Al
KM2 L2 [A] [A]
L3 [A] (Al
Intensité nominale [A] [A]
Vi V2 Vi V2
L1 [A] (Al
Ventilateurs Condenseur
L2 [A] (Al
L3 [A] (Al
L1 [A] (Al
Ventilateurs Evaporateur L2 [A] [A]
L3 [A] (Al
Commentaires et remarques :
Tableau de fiche de contrdle de fonctionnement et de démarrage
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ANNEXE 11l : AMDEC, Analyse des Modes de défaillances, de leurs Effets et de leur

Criticité (Failur Modes Effects and Critically Analysis)

Définition : C’est un procédé systématique pour identifier les modes potentiels de

défaillances avant qu’elles ne se produisent, avec un objectif spécifique de les éliminer ou de

minimiser les risques associes.

Groupe AMDEC : La réalisation de I’AMDEC consiste de former un travail de groupe qui

est composé de 2 a 5 personnes minimum (des hommes de maintenance, des hommes de

service de qualité, des hommes de la production, le burcau d’étude, et les experts du

domaine étudié). Et les fruits de travail c’est de ressortir les actions préventives et correctives

a mettre en place.

Principe : Comme I’AMDEC est une technique multidisciplinaire d’analyse de risque, il est

utilisé pour déterminer :

YV V.V V V VY

Les modes de défaillance potentiels d’un procédé ou d’un produit
La gravité de leur effet

La probabilité d’occurrence

Les causes de chaque mode de défaillance

L’habileté a les détecter

L’évaluation de criticité ou I’IPR (Indice prioritaire de risque)

Processus de la méthode :

YV V V VYV V

Etablir I’objet de 1’analyse et Former I’Equipe multidisciplinaire
Identifier les fonctions de 1’objet de 1’analyse

Identifier les modes de défaillance possibles, leurs effets et leur gravité
Identifier les causes des modes de défaillance et évaluer leur occurrence

Evaluer la Détection

Avantage :

>
>
>
>

Les points faibles du systeme sont déterminés et des remedes sont apportés
Préciser les moyens de se prémunir contre certaines défaillances
Etudier les conséquences de défaillances de différentes défaillances

Classer les défaillances selon certains critéres
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» Fournir une optimisation du plan de controle, une aide éclairée a 1’élaboration de plans

d’intervention.

Limite de PAMDEC :

» L’AMDEC ne permet pas d’avoir une vision croisée des pannes possibles et leurs
consequences,
» 1l est courant que des risques fantaisistes soient associés inutilement a une AMDEC
» 1l peut aussi arriver que des acteurs considerent que les problémes notés dans
I’AMDEC sont des problémes résolus
Grille ’AMDEC :
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ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES DE LEUR EFFET DE LEUR CRITICITE

SYSTEME
SOUS SYSTEME
COMPOSANT ANALYSE DES DEFAILLANCES MESURE CORRECTIVE
Mesure Mesure
Rép Désignation | Fonction | Mode | Causes | Effets | Détection | F | G [ D | C o . Resp F |G
Préconisée | Prise
Tableau d’une grille ’AMDEC
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ANNEXE IV : CLASSIFICATION DES NIVEAUX DE LA MAINTENANCE
(NORME FD X 60-000)

Niveaux | Définitions Intervenants
Actions simples nécessaires a I’exploitation et L’utilisateur du bien
réalisées sur des éléments facilement accessibles en
toute sécurit¢ a 1’aide d’équipements de soutien
intégrés au bien.

Actions qui nécessitent des procédures simples et/ou | Personnel qualifié

I des équipements de soutien (intégrés au bien ou
extérieurs) d’utilisation ou de mise en ceuvre simple
Opérations qui nécessitent des procédures complexes | Technicien qualifié

i et/ou des équipements de soutien portatifs,
d’utilisation ou de mise en ceuvre complexes
Opérations dont les procédures impliquent la maitrise | Technicien ou équipe

d’une technique ou technologie particuliére et/ou la | spécialisée

v
mise en ceuvre d’équipements de soutien spécialisés.
Opérations dont les procédures impliquent un savoir- | Constructeur ou société
faire, faisant appel a des techniques ou technologies | spécialisée

v particuliéres, des processus et/ou des équipements de

soutien industriels. Ce sont des opérations de

rénovation, reconstruction, etc.

Tableau de niveau de maintenance
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ANNEXE V : GENERIQUE DE MODE DE DEFAILLANCE SELON AFNOR

Modes de Défaillance AFNOR

Modes de défaillance génériques
1. Défaillance structurelle (rupture). 18. Mise en marche erronée.
2. Blocage physique au coincement. 19. Ne s’arréte pas.
3. Vibrations. 20. Ne démarre pas.
4. Ne reste pas en position. 21. Ne commute pas.
5. Ne s’ouvre pas. 22. Fonctionnement prémature.
6. Ne se ferme pas. 23. Fonctionnement apres le délai prévu (retard).
7. Défaillance en position ouverte. 24. Entrée erronée (augmentation).
8. Défaillance en position fermée. 25. Entrée erronée (diminution).
9. Fuite interne. 26. Sortie erronce (augmentation).
10. Fuite externe. 27. Sortie erronée (diminution).
11. Dépasse la limite supéricure tolérée. 28. Perte de 'entrée.
12. Es en dessous de la limite inférieure 29. Perte de la sortie.
tolérée. 30. Court circuit (€lectrique).
13. Fonctionnement intempestif. 31. Circuit ouvert (¢lectrique).
14. Fonctionnement intermittent. 32. Fuite (électrique).
15. Fonctionnement irrégulier. Autres condition de défaillances exceptionnelles
16. Indication erronée. suivant les caractéristiques du systeme, les
17. Ecoulement réduait. conditions de fonctionnement et les contramtes
operationnelles.

Tableau de générique de maintenance selon AFNOR
ANNEXE VI : QUELQUES DEFINITIONS
Définition 01 : BALISE ET ATTRIBUTS

Les balises sont invisibles pour le visiteur, elles servent de marqueurs pour indiquer quelque

chose au navigateur
Définition 02 : NAVIGATEUR

Le navigateur, c'est le programme qui vous permet de voir des sites web. Si vous lisez

ces lignes, c'est donc que votre navigateur est ouvert et que vous l'avez sous les yeux

Définition 03 : SERVEUR

Le serveur : il n'y en a qu'un seul. Le serveur, c'est une sorte de gros ordinateur tout le
temps connecté a Internet (avec une connexion tres rapide). Cet ordinateur est installé quelque
part dans le monde, il est tout le temps allumé, et personne n'y touche. Il travaille 24h/24, et
ne s'occupe que de distribuer votre site web. En d'autres termes, personne ne joue dessus

Sa fonction ? Il contient votre site web sur son disque dur, et des qu'un client demande a voir
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une page web, il la lui envoie. Pour représenter le serveur, je vais utiliser cette machine (notez

qu'en général le serveur n'a pas d'écran : ¢a ne sert a rien puisque personne ne travaille dessus)

Définition 04 : CLIENT

Le client : celui qu'on appelle "le client”, c'est vous. C'est vous qui étes tranquille
pépére installé devant votre ordinateur, et qui demandez a voir une page web. Tous les
visiteurs d'un site web sont des clients. On va représenter I'ordinateur du client par cette

machine :
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ANNEXE VII : CIRCUIT ELECTRIQUE DE L’INSTALLATION

FRQ 63
R
% % % % % =
& T I & E
B0 ' oL \ e \ KM5 | FRIWAN
5 it T
(@5 (@5 = (@2 (O
Compresseur Condenseur 1 Condenseur 2 Evaporateur 2 Evaporateur 1

CIRCUIT DE PUISSANCE POUR LA CHAMBRE FROIDE POSITIVE
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» Pour le circuit de puissance

Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 : Sectionneur

KML1: Contacteur d’alimentation du groupe de compresseur

KM2: Contacteur d’alimentation de condenseur 1

KMa3: Contacteur d’alimentation de condenseur 2

KM4: Contacteur d’alimentation de 1’Evaporateur 2

KMS: Contacteur d’alimentation de 1’Evaporateur 1
» Pour le circuit de commande

KAZ1: relais de sécurité

KAZ2: bobine de contacteur

SQ1:Bouton tournant marche/arrét et Sectionneur

QF2 : Sectionneur et relais thermique

Y1: Electrovanne

H1:Témoin d’alimentation

H2:Voyant de signalisation du défaut de pressostat combiné

H4: voyant lumineux, signalisation du défaut relais thermique

HP: Pressostat Haute Pression de sécurité

BP: Pressostat Basse Pression de sécurité

R1: Résistance de carter

S1:Commutateur marche/arrét
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Légende sur le circuit e commande
SQ1:Bouton tournant marche/arrét et Sectionneur du pompe MEDIA 1
F1: Relais thermique de la pompe MEDIA 1
R1:Résistance ipsotherme
H1: Témoin de signalisation du défaut thermique de la pompe midea 1
KMZ1:Bobine du contacteur de la pompe MIDEA 1
SQ2:Bouton tournant marche/arrét et Sectionneur du pompe MEDIA 2
F2:Relais thermique de la pompe MEDIA 2
KM2: Bobine du contacteur de la pompe MIDEA 2
H2:Témoin de signalisation du défaut thermique de la pompe midea 2
Légende sur le schéma pompe double SALMSON JRL

SQ3, SQ4:Bouton tournant marche/ arrét et sectionneur du pompe double

KAZ1: Bobine du relaid de sécurité

F3, F4 : Relais thermique
KM3: bobine du contacteur de la premiére pompe
H3: voyant lumineux pour la signalisation mise sous tension de la premiére pompe
H4: voyant lumineux pour la signalisation marche de la premiére pompe
KM4: bobine du contacteur de la deuxiéme pompe
H5: voyant lumineux pour la signalisation mise sous tension de la deuxiéme pompe
H6:voyant lumineux pour la signalisation marche de la deuxiéme pompe
Légende sur le schéma de commande vanne 3 voies

AKO : contacteur auxiliaire
KA2 : relais
T1: Transformateur de tension (220V/24V) pour les vannes trois voies

KM5, KM6 : contacteur
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RESUME

La mise en place d’un plan de maintenance régulier dans la socié¢t¢ SOCOLAIT
d’Antsirabe concernant I’installation frigorifique est un moyen plus efficace pour assurer la
continuit¢ de production et de qualit¢ des produits. Elle permet aussi de garder I’état des
équipements de I’installation jusqu’a leurs fonctions optimales demandé par le constructeur.

L’accompagnement d’un logiciel de maintenance contenant des bases de données, des
interventions a faire, et des documents de maintenance de la chambre froide positive est aussi
I’un des atouts de la société afin de faciliter les recherches de ses équipes de maintenance
pour une défaillance constatée.

Les interventions de la maintenance sont basées sur le respect des normes
internationales et des réglements en vigueur.

Mots clés : Froid, fluide, frigorifique, schémas électrique, chambre froide, maintenance,
logiciel,...

ABSTRACT

The setting up of a maintenance regular plan in the SOCOLAIT society of Antsirabe
concerning the refrigerated installation is a more efficient means to assure the continuity of
production and quality of products. It permits also to keep the state of facilities of the
installation until their optimal functions asked by the constructor.

The accompaniment of a maintenance software containing data bases, of interventions
to make, and documents of maintenance of the positive cold room are also one of assets of the
society in order to facilitate research of its maintenance teams for a breakdown data.

The interventions of the maintenance are based on the respect of the international
norms and the in force regulations.
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