
Systèmes experts de diugnostic

Pour ses onduleurs,

Merlin Gerin adopte

une maintenance experte
erlin Gerin développe son

système d'aide àla main-

tenance totale de ses nou-
yeaux onduleurs, À cet

effet, la fi rme grenobloise

s'appuie sur les sy$èmes experts de la

société Arcane. I-lun des objectifs

majeurs est de réduire la dépense de for-
mation des techniciens de maintenance,

tout en faisant aussi bien qu'auparavant,

Le secours électrique, tant des mini-ordinateurs

et stations de travail deslME, que de très vastes

salles inlormatiques des banques et assurance,

est assuré avec Comet... la nouvelle gamme

d onduieurs commercialisés par Merlin Cerin
pour la protection de systèmes lnformatiques
muh -urr lisareurs. llssont proposéspourdespuis-

sances de 7,5 ou l0 kVA avec une autononie de

batterie de 10 minutes à pleine charge, autono-

mie pouvant ôtr€ pofté€ à 50 minutes par adjonc-

tion de modules de barreries supplérnenraires.

Ces onduleu$ intègrcnt les technologies les plus

performantes en électrodque de puissance, tels
que lestmnsistors IGBT. Ce sontdes onduleun
dits "intelligents" cat,munis de 5 ports de sor-

tie, ils peuvent communiquer à une intelligence
centrale au travers de réseaux informatiques
(ASCII/RS232, réseau LAN), réseaux d'auto-
matisme (Jbus/RS232 ou RS485), voire le réseau

domotique Batibus.



D>

Le système expeft " PRIAM " installé sur micro-ordinateur poftable, livre directement
à l'opérateur la cause de la panne.

Mais I'après-vente des onduleurs ?

L'après-vente des 30 ganmes d'onduleurs de
Merlin Gerin est assurée aujourd'hui par 33
agences enFrance. dont qratreà Paris. Cene acri-
vité spécifique est menée dans le respect de la
norme IS0 9000 parquelque lT0techniciens de

maintenance préventive et corective. Ils inter-
viennent dans le caùe d'enyiron l0 000 contrats
représentant 12 000onduleurs ;les 18 000ondu-
le,rs du parc loral Merlin Cerin en France seposi-

tionnent dans la ganme s'étendant de 2 kVA
(appareillages monophaség à 600 kVA (instal-
lation triphasée),

Une installation d'alimentationpourait c0nte-
nir en parallèiejusqu'à six de ces onduleurs de
600kvA.
Le catalogue de Merlin Gerin évolue naturelle-
ment. C'est ainsiqu'€ntre septembre i992 etjan-
vier 1994, ils'enrichit de cinq nouveauxmodè1es.

L'ensemble de ces prestati0ns représente un
chilfred'affaires totalde 280 millions de francs.
S'yaj0utent bien enlendu les activitès s rnrlaire.
réalisées à 1'étranger par les filiales locales de
MerlinGerin. 'lltllnous revient tlefrer les règles
communes ef les noye s techniques modernet
pour a\sut er t orrcctenent la naiuenau, e prè-
\)entiye de os onduleurs", nous dit Michel
Micheneau, responsable du service technique de
1'après-vente des onduleurs (département
Services France de Merlin Gerin).

Indispensable formation
à la maintenance des onduleurs

siège l'ordinateur central chargé de conserver
1'historique de chaque onduleur, et de dresser le
hit-parade de lapanne.

Les autres activités du service se partagententrc
la maintenance corective (15 % des missions)
aumoment depannes,la mise en service d'appa-
reilsnouveaux(15 %également), lestravâuxdits
àl'attachementtels que visites oucontrôles (8 %),
des contrôles d'installations globales (3 %)...
En se rélérant à la nome AFNOR,Ia maintenance
préventive est réalisée par des techniciens de
niveau 2.

Lamaintenance c0ûective implique des dépan-
nages simples, mais aussi parfois irès complexes.
Elle fait donc appel à des tecbdciens dont 1e niveau
est compris entre 2 et 5.

La mise en :en ice q effecrue par applicarion
d'une check-list : le niveau 2 convient. Il en va
de même des conttôles divers.

Unetelleactivltéexigebienentendudesdépenses
très importantes pourune formation relativement
longue de tous les techniciens de maintenance.
sans exception : au mois de formation générale
(à Grenoble) sur les onduleurs au moment de
1'embauche, s'ajoutent les cours particuliers
propres àchaque gamme d'onduleurs. Autotal,
on estime qu'il faui au moins sixmois de fonna-
tion pour qu'un bon technicien parvienne àbien
connaître. .. cinq ou six gammes d'onduleurs (à
la linritedix gammespovt ut " super-bon " tech-
nicien) après quelques années de service.

Leservice,en sornme,consacre l5 %desontemps
à la formation afi n de pouvoir traiter le corectil,
avec des techniciens de niveaux2 à5.

Mais aujourd'hui, 1a seule comaissance des ondu-
leurs ne suff,t plus pour Égler cofiectement un
prcblème sur site. Le technicien doit aussj être
compétent sur I'environnement des onduleurs,
afi n de pouvoir distinguer les problèmes propres
aur ondu leur: de ceux susceptibles de sun en ir
en amont comne enaval de chacun d'entre eux.

Rier que pour assurer Ia maintenance des c inq
onduleurs annoncés par Merlin Gerin entre sep-

tembre 1992 etjanvifl l994,la dépense de for-
mation des lS0techniciens avoisine les 100 000
heures de formation !

Ensomme.pourMicheI Vicheneau I L'èquipe
denaiaenInce sedetait d ët re èrcJfee pou r noin-
telxir les trente gamnes d'onduleurs de Ia pro-
duclion Merlin G erin. Et nou s rleûo n s fo rner le s

techniciens praliqueme t du ni\)equ 4, celui de
I'expert, pour pawofu intenenir sur tous les pro-
blènes susceptibles d'apparaître sur chaque
onduleur. Alors que la mointenance corrective
exigeant ce iwau e concemait que quelques
rqres situatio s de dysfonctionnenent" .

Impensable de poursuivre sur la lancée du pas-

sé ! Et cela s'avère d'autantplus vrai que, ducôté
des utilisateurs,le cycle de renouvellement des

onduleurs raccourcit ; en effei, les gammes
d'onduleurs ont tendance à s'accroître afin de
p0uvoir proposer une ollre encore plus diversi-
hée.

Il fallait réorganiser 1a lomation, tenter de hou-
verune solution nouvelle pourrésoudre les pro-
blèmes de niveaux 3,4 et 5, sachant quepour le
nir eau 2. une check-lisr bien adaprée e:tpleine-
ment satislaisante. C0mment faire toutaussi bien
que par le passé, mais en réduisant d'un facteur
2les dépenses de lormation ?

Chez Meriin Gerin, la réponse passe par le sys-
tème expert.

Le système expert pour les
niveaux 3 à 5

Aujourd'hui, on estime que la check-list, cet orga-
nigramme que letechnicien suitàlalettre, est la
s0luti0n pleinement satislaisantepourleniveau 2.

Mais elle ne l'est plus aux niveaux supérieurs.
" Potr remplacer I'expetl (niveau 4) et le concep-
teùr /niveau 5 t. il faut at oir rcK)ttt au \)!ène
expetr " ,^ff:mreMichel Micheneau. Mais lequel
choisir alors que lapanoplie des offres du mar-
ché s'étaleentre 500 francs seulement etjusqu'à
dixmillions de francs ?

Michel Micheneau poutsùit : "Plus dela noitië
du temp s p as s é par I e s t echn ic i ens d' apr ès -ven -
te est consqcfte àlamqinlenancepréyentiw, cet
te qctirilë cotlsistant à eJfectuer des contrôles
ëLectrique s cle bo n fonc ti o nnenenr d e l' ens emble
de l'appareil, aunoyend'u e checkJist".IIs' agil
pmtiquement d'appliquer les consignes afin de

vérifier que Jes perlorrnances n'ontpas évolué.
Chaque intervention donne ljeu bien entendu à
un rapport ; celui-ci est envoyé à Grenoble oil

Comme toujours, c'estunpeu le hasard quia gui-
dé lespas deMerlinGerinversleseuil d'unetou-
te petite entrepdse provinciale : Arcane. Son
système expert Miao, pris en test pendant trois
mois, s'est avéré lacile à mettre en oeuvre. '?l
possède d' énormes qualltés",s'exclame Michel
Micheneaupourqui "/es pùncipes mis en oeurre,
en I'occurrence Ia capacité de définir les con-
p o s ant s p hy siques (à dép anner ), l e s c ar t es éle c -
troniques notamme t, ttatersés par des fux se
dirigeant de I'unvers I'autre... permettent de
défnir ais ément la fo n c ti onnal i të de l' e ns e nble
du matëriel à diagnostiquer " .

Par tous les flux !

Viao. iaut-il le rappeler. esr bâri sur un principe
de base, celui de la propagation des flux. Toute
machine en fonctionnement€stparcouluepar des

flux qui l'animent. La machine reçoit des flux
d'entrée. Elle produit des flux de sortie, Elle-
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>>> même esthaverséepardes flux internes. Les flux
utiles conespondent aux fonctions de cette machi-
ne. Les flux inutiles sonf les eflets pamsites tels
que les bruits, odeurs, lumées, fuites quin'ani-
mentpas le système.

Et puis, ily a sept loispour localiserune panne.

Des lois de bon sens, comme celle quidit qu'un
composant est déc1aré défectueux si, avec des

llur. d enrrèe correcr. I un de res llur de sortie
(au moins) est délectueux.

Ou encore celle-ci :quandun flux défaillant est
détecté, il faut cherchersacaus€ en amont. Lo$que
les flux de son'e propres a un composanl ne pre-
sentent pas de défaut, ilest déclaré bon... Nous
allons donc remonterun flux défaillant. à latm-
ce, comme le leraitun bon chien de chasse recher-
chant sa proie. Puis, de proche en proche, procéder

à la localisation géographique de la panne, en
baqanl le ratsonnemcnl .ur des symptônes
L'opérateur observe un symptôme à l'entrée de

son modèle : latensjon estprésente surle réseau
exté eur, par exemp le. Il serait inuti le, n'est-ce
pa' ? de démonler un 0nduleur qui re loncrion-
ne pas si l'on s'apercevait qu'il n'était pas ali-
menté en I'entrée. Première question : le
disjoncteur d'entrée est-il ouven ? Puis, le sys-
tèmefaitson enquête. ll sepermetdevousdeman-
der la r a.eur de la tension du réseau. La tension
esr-elle r raimenr présenle enlre V4 er F"{repè-
rés surle schéma) ? etc.

Bien entendu, sila tension estbien là, c'est qu'il
y aunproblèrne ailleurs. Pourtenterde le résoudrc,
notre opérateur observe également des symp-
tômes de sortie. La diode électroluminescente
est eilectivement normalement allumée. 0r. subi-
tement, elle s est ètcinte : voilâ ure observorion
visuelle quidoit intéressernotre système expeft |

Si lc flux de sortie de l'onduleur est bon. c'est
donc néce:sairemenl que la LF D e.r mauvaise
Mais siparcontre, ce flux de sortie avait étéjugé
m,1ur a r\. .l re p0urrair alors que cette LF D .oit
quandmêmebonne... Il laudracontrôlerd'autres
flux, ailleurs, au sein de l'onduleur. L'opérateur
signale au système expert d'autres syrnptômes
observables du dysfonctionnement : un buzzer
qui retentit, leventilateurqui s'estmisà l'anêt...

Là où Miao pêchait,
Maieutica veillait
"Dans certains cas, on est ctbligé cl'ontrir un

,4ur ", note Michel Micheneau. "Adtlletton:i que
le.fusible cle puissance soit déteûoft. Miaoyous
diru tout sinplenent delecharger. Que se pas-
serqit-il si ))aus ne.fqisiez que suitre suns dis,
cernenent le conseil clui yous est donné ? Le

fusible, iuma nq uabl euent,s auter ait d e noure au
après reuise sous ten sion ,' ". Carlapannepro-
duisant cet effet ne serait pas corrigée. Miao,
jadis, étaitprévu pour trouver une panne, et une
seule. Iln'imaginait nullement que quelque cho-
seavaitpurendremauvaiscefu sible.'Noasayons
dû dëùt er lemauyaisflux, établirune procedu-

re delest au nolen de Maieuticd, l'aùtrc s!-stè-
ne ery4l d Arc7ne. Celu,-ci.lou, lc rôle d une

ar borescenc e, d' un I ogigr ann e d e clë pann age ".

Nous n'allons pas nous contenter de changer le
fusible nort.llfaudra aussi, dans laprocédure de

test pilotée par Maieutica, déconnecter le système
depuissance, contrôlerà l'ohm-mètre quetel tran-
sistor estbon, s'assurer de Ia présence des impul-
sions sul le point de testnol2 de la carte n"3, etc.

Tout l'ensembleaété fusionnéau seind'un seul

etmêmesystèmeexpertd'aide au diagnosticdes
onduleurs. Celui-ci compte au.jourd'hui cinq sys-
tèmes expefts et dix procédures de test.

Que le graphique s'en mêle !

Vous avez dit : "corrrjl er la présence des inpul-
ston, strr le potu tle te,tn' I2 tle Iq carte n" 3 l
Quidde ce point de test etde cette cafte ?

Pourfaciliterla compréhensionde cette denan-
de ésotérique. il lallait l aqsocier à un schèma

alfiché sur l'écran du micro-ordinateur suppor"
tant le systèmeexpeftde Merlin Gerin.

Une schémathèque est associée au système de

dépannage de ond-leur:. Elleconporeenr iron
90 schérnas qui sont automatiquement appelés
dèslorsqu'unequestionestposée.'Ieflur,U'Z
erl-ilro, ? ".Ilsuîfit d'appuyersurla touche F2
pour que le schéma'apparaisse sur l'écran. Il
monhe où se situe le flux en question.

Dans les tests de laisabilité menés jusqu'a1ors,

l'onduleursous test était raccordé au micro-ordi-
nateupiloté pâr l'opérateur au moyen d'un c1a-
vierpou- rioerme rede répondrc aur quesrionr
posées par le système exped. Demain, tout sera
automatisé. "La nouvelle génération d'ondu-
Ieuts Comel serarqccot dëe au k1icra-ordinqteur

LA CLASSIFICATION AFNOR
POUR LA MAINTENANCE

La normeAFN0Rdéfinitcinq niveauxd'inteÈ
vention surtouttype de matériels :

Niveau 1 : l'opérateur qui effectue des
manoeuvres su r le mâtériel (il manipule I'ond u-

leur)

Niveau 2 : le iechnicien chargé du suivides
opérations (suivi de checkjist)

Niveau 3 : un technicien ayant les mêmes mis-

sionsque précédemmen1, avecen plus la capa-
cité de trouver une soluti0n de dépannage

Niveau 4 :l'exped

Niveâu 5 :le concepteur.

partne liaison série RS2J2 ", nous confie Michel
Micheneau. "Une procédure sqisira alors
I'ensenbLe des états internes del'onduleur sous

tesl quiseront automdtiquene t injecté; dans le
sNstème ex.pen. Etc'estbien sûr Ieslstème expe

tout seul qui vt tlénafter la procëdure de dia-
gnostic depame.Il ne dento ndera à I 'opèrateur

que les infotnqtiotls ldnquante[ " .

Depuis le l5 septernbre 1993, date de sortie de ia
nouvelle gamme d'onduleurs, touts'enchaîne en

automatique. Point de questions ! Le systène
expert baptisé PRIAM (PRogmmme lnteractif
d'Aide à la Maintenance) est installé sur 180

micro-ordinateurs, des PC portables de Cornpaq
sousMS/DOS ; il livredirectenentàl'opérateur
la cause de lapanne.

Cettetechnologie seraaussimise enoeuvrepour
la facturation des interyentions et l'édition des

rapoons de travaux dc.tinés ensu ite à érre erpe,
diés par téléphone vers l'ordinateur central de

Grenoble.

PRIAM vaplus loin.llse transl0rme en système
d'aide à la maintenance capable d'aider 1e rech,
nicien à régler les nouvelles cartes qu'iLinstalle
dans l'onduleur, àdisposerd'un schéma ou d'un
synoptique sur site, à visualiser ce qui sera alfi-
ché sur l'écran de 1'oscilloscope.

Une telle réalisation ne va bien entendupas sans

de nombreux longs développements inlorma-
tiques. I1 a fallu au service technique de Merlin
Gerin une année à cinq personnes pour réaliser
le prcmier système expefi, soit appr0ximative-
ment 1'équivalent de l'économie escomptée par

la réduction des dépenses de formation. Ce que

l'on a gagné d'un côté, a été dépensé de l'autre.
Les économies sont attendues dès maintenant.
Une pér'iode de développement de trois ans est
prévue pour informatiser t0us les élémentsrela-
trl:à l er.cnble des onduleursde Ve-lrnCerin.
'' I e., û Lu \ \.t nene| crpe4\ "p;, 4 iqt et û ltn
gonne d ot'Julet,tr t,rc'u tohriqui, tn trci,
mois, schémathèELe i cluse", estine Michel
M icheneqLt. " Désor nais , les futurs onduleLu.s ne
pauûonl êlre dëpannés qtL'avec le ncta,eatL sys-
rcnc,qert. par w, opèt olert dt ntrcqtt' .

Depuis septembre I 99 3 , chaque technicien par-
ticipant au stage Conet est arcompagné de son
ponob e erreçoit unc lormation d unedemr-jo,r-
née sur le sysième expert de maintenance. Un
système qui va se généraliser à l'étranger. Il esr

déjà en test en ltalie, enEspagne et en Belgique.
Le système expert est aussi auto-formateur : il
pemeten ellet de sinulerunepanne etvoùcom-
ment réag il le sy"lème. Pourrait-on demain enr i-
sagerde remplacer la lormation grenobl0ise par
ùne auto-fonnation iocale ?

"Nous gardons enJin la mënaire de notrc tra-
yal1 ", insisteMichel Michenear : " dans dix ans.

nous saurons encore dépanner I'ontluleur
d'aujourd'hui".
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