Sys_t_émes experts de diagnostic
Pour ses onduleurs,

Merlin Gerin adopte

une maintenance experte

erlin Gerin développe son
systéme d’aide 4la main-
tenance totale de ses nou-
veaux onduleurs. A cet

effet, la firme grenobloise

§’appuie sur les systemes experts de la
société Arcane, L'un des objectifs
majeurs est de réduire la dépense de for-
mation des techniciens de maintenance,
tout en faisant aussi bien qu’auparavant.

Maintenance & entreprise 7

Le secours électrique, tant des mini-ordinateurs
et stations de travail des PME, que de trés vastes
salles informatiques des banques et assurance,
est assuré avec Comet... la nouvelle gamme
d’onduleurs commercialisés par Merlin Gerin
pour la protection de systémes informatiques
multi-utilisateurs, I1s sont proposés pour des puis-
sancesde 7,5 ou 10 kVA avec une autonomie de
batterie de 10 minutes a pleine charge, autono-
mie pouvant étre portée  SOminutes paradjonc-
tion de modules de batteries supplémentaires.
Cesonduleursintégrentlestechnologiesles plus
performantes en électronique de puissance, tels
que les transistors IGBT. Ce sont des onduleurs

dits “intelligents” car, munis de 5 ports de sor-
tie, ils peuvent communiquer a une intelligence

centrale au travers de réseaux informatiques ‘

(ASCII/RS232, réseau LAN), réseaux d’auto-
matisme (Jbus/RS232 ouRS485), voireleréseau
domotique Batibus.
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Le systéme expert « PRIAM » installé sur micro-ordinateur portable, livre directement

& l'opérateur la cause de la panne.

Mais I’aprés-vente des onduleurs ?
L’aprés-vente des 30 gammes d’onduleurs de

| Merlin Gerin est assurée aujourd’hui par 33
| agencesenFrance, dontquatrea Paris. Cette acti-

| vité spécifique est menée dans le respect de la

norme ISO 9000 par quelque 170 techniciens de
maintenance préventive et corrective. Ils inter-
viennent dansle cadre d’environ 10000 contrats
représentant 12 000 onduleurs ;les 18 000 ondu-
leurs duparc total Merlin Gerin en France se posi-
tionnent dans la gamme s’étendant de 2 kVA
(appareillages monophasés) 4 600 kVA (instal-
lation triphasée).

Une installation d’alimentation pourrait conte-
nir en paralléle jusqu’a six de ces onduleurs de
600kVA.

Le catalogue de Merlin Gerin évolue naturelle-
ment. C’estainsi qu’entre septembre 1992 etjan-
vier 1994, ils’enrichitde cingnouveaux modeles.
L’ensemble de ces prestations représente un
chiffre d’affaires total de 280 millions de francs.
§’yajoutentbien entendu les activités similaires
réalisées & I"étranger par les filiales locales de
Merlin Gerin. “Etilnous revient de fixer les régles
communes et les moyens techniques modernes
pour assurer correctement la maintenance pré-
ventive de nos onduleurs”, nous dit Michel
Micheneau, responsable duservice technique de
aprés-vente des onduleurs (département
Services France de Merlin Gerin).

Indispensable formation
ala maintenance des onduleurs

Michel Micheneau poursuit : “Plus de la moitié
du temps passé par les techniciens d aprés-ven-
teestconsacrée d la maintenance préventive, cet-
te activité consistant a effectuer des confrdles
électriques de bon fonctionnement de | ensemble
del'appareil, aumoyend ‘une check-list . 115 agit

| pratiquement d’appliquer les consignes afin de
| vérifier que les performances n’ont pas évolug,

Chaque intervention donne lieu bien entendu 2
un rapport ; celui-ci est envoyé a Grenoble ot

siege |'ordinateur central chargé de conserver
Ihistorique de chaque onduleur, et de dresser le
hit-parade de 1a panne.

Les autres activités du service se partagententre
la maintenance corrective (15 % des missions)
aumoment de pannes, lamise en service d’appa-
reilsnouveaux (15 % également), les travaux dits
al’attachement tels que visites ou contréles (8 %),
des contrdles d’installations globales (3 %)...
Enseréférantalanorme AFNOR, lamaintenance
préventive est réalisée par des techniciens de
niveau 2.

Lamaintenance corrective implique des dépan-
nages simples, mais aussi parfois trés complexes.
Elle faitdonc appel a des techniciens dontle niveau
estcompris entre 2 et 5.,

La mise en service s'effectue par application
d’une check-list : le niveau 2 convient. Il en va
de méme des contriles divers.

Unetelleactivité exige bien entendu des dépenses
trésimportantes pourune formationrelativement
longue de tous les techniciens de maintenance,
sans exception : au mois de formation générale
(2 Grenoble) sur les enduleurs au moment de
I’embauche, s’ajoutent les cours particuliers
propres a chaque gamme d’onduleurs. Au total,
on estime qu’il faut au moins six mois de forma-
tion pour qu’un ben technicien parvienne 4 bien
connaitre. .. cing ou six gammes d’onduleurs (a
lalimite dix gammes pour un “super-bon " tech-
nicien) aprés quelques années de service.
Leservice, ensomme, consacre 15 % de sontemps
alaformationafinde pouvoir traiter le correctif,
avec des techniciens de niveaux 24 5.

Mais aujourd’hui, la seule connaissance des ondu-
leurs ne suffit plus pour régler correctement un
probleme sur site. Le technicien doit aussi étre
compétent sur [environnement des onduleurs,
afinde pouvoirdistinguerles problémes propres
aux onduleurs de ceux susceptibles de survenir
enamont comme en aval de chacun d’entre eux.
Rien que pour assurer la maintenance des cing
onduleurs annoncés par Merlin Gerin entre sep-
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tembre 1992 et janvier 1994, la dépense de for-
mation des 180 techniciens avoisine les 100 000
heures de formation !

Ensomme, pour Michel Micheneau : “L équipe
de maintenance se devaitd 'étve étoffée pour main-
tenir les trente gammes d ‘onduleurs de la pro-
duction Meriin Gerin. Etnois devions former les
techniciens pratiquement au niveau 4, celui de
expert, pour pouvoir intervenir surtous les pro-
blémes susceptibles d apparaitre sur chaque

onduleur. Alors que la maintenance corrective |

exigeant ce niveau ne concernait que quelgues
rares situations de dysfonctionnement”.
Impensable de poursuivre sur la lancée du pas-
s¢ | Etcelas’avered’autant plus vrai que, ducoté
des utilisateurs, le cycle de renouvellement des
onduleurs raccourcit ; en effet, les gammes
d’onduleurs ont tendance 4 s’accroitre afin de
pouvair proposer une offre encore plus diversi-
fice.

Il fallaitréorganiser la formation, tenter de trou-
verune solution nouvelle pour résoudre les pro-
blemes de niveaux 3, 4 et 5, sachant que pour le
niveau 2, une check-list bien adaptée est pleine-
mentsatisfaisante. Comment faire tout aussi bien

que par le passé, mais en réduisant d"un facteur

2 les dépenses de formation ?
Chez Merlin Gerin, la réponse passe par le sys-
téme expert.

Le systéme expert pour les
niveaux3as

Aujourd’hui, onestime que la check-list, cet orga-
nigramme que le technicien suit  la lettre, est 1a
solution pleinement satisfaisante pour le niveau 2.
Mais elle ne I'est plus aux niveaux supérieurs.
“Pourremplacer [ 'expert (niveau4) et le concep-
teur (niveau 3), il faut avoir recours au systéme
expert ", affirme Michel Micheneau. Mais lequel
choisir alors que la panoplie des offres du mar-
ches’étaleentre 500 francs seulement et jusqu’a
dix millions de francs ?

Comme toujours, ¢ "estun peu le hasard quia gui-
déles pasde Merlin Gerin versle seuil d’ une tou-
te petite entreprise provinciale : Arcane. Son
systeme expert Miao, pris en test pendant trois
mois, s’est avéré facile & mettre en oeuvre. “//
posséded énormes qualités”, s exclame Michel
Micheneau pourqui “Jes principes mis en oeuvre,
en l'occurrence la capacité de définir les com-
posants physiques (a dépanner), les cartes élec-
froniques notamment, traversés par des flux se
dirigeant de I'un vers I'autre... permettent de
definir aisément la fonctionnalité de [ 'ensemble
dut matériel a diagnostiquer”,

Par tous les flux !

Miao, faut-il le rappeler, est bati sur un principe
de base, celui de la propagation des flux. Toute
machine en fonctionnement est parcourue par des
flux qui I'animent. La machine regoit des flux
d’entrée. Elle produit des flux de sortie. Elle-
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| mémeesttraversée pardes fluxinternes. Les flux
| utilescorrespondentaux fonctions de cettemachi-
ne. Les flux inutiles sont les effets parasites tels
que les bruits, odeurs, fumées, fuites qui n’ani-
ment pas le systeme,

Etpuis, il y a sept lois pour localiser une panne.
Des lois de bon sens, comme celle qui dit qu’un
composant est déclaré défectueux si, avec des
flux d’entrée correct, 'un de ses flux de sortie
(aumoins) est défectucux.

Ouencore celle-ci : quand un flux défaillant est
détecté, il faut cherchersa cause enamont. Lorsque
les flux de sortie propres & un composant ne pré-
sentent pas de défaut, il est déclaré bon... Nous
allons done remonter un flux défaillant, 4 la tra-
ce,comme le feraitunbon chien de chasse recher-
chantsaproie. Puis, de proche enproche, procéder
a la localisation géographique de la panne, en
basant le raisonnement sur des symptomes.
L’opérateur observe un symptome a l’entrée de
sonmodele :latension est présente sur le réseau
extérieur, par exemple. Il serait inutile, n’est-ce
pas ? de démonter un onduleur qui ne fonction-
| nepas si I'on s’apercevait qu'il n’était pas ali-
menté en 'entrée. Premiére question: le
disjoncteur d’entrée est-il ouvert ? Puis, le sys-
teme fait son enquéte. Il se permet de vous deman-
der la valeur de la tension du réseau. La tension
est-elle vraiment présente entre V4 et F7 (repé-
rés sur le schéma) ? etc.

Bien entendu, sila tension est bien 14, ¢ est qu’il
yaunproblémeailleurs. Pourtenter de le résoudre,
notre opérateur observe également des symp-
tomes de sortie. La diode électroluminescente
esteffectivement normalement allumée. Or, subi-
tement, elle s"est éteinte : voild une observation
visuelle qui doitintéressernotre systéme expert |
Si le flux de sortie de 'onduleur est bon, ¢’est
donc nécessairement que la LED est mauvaise.
Mais sipar contre, ce flux de sortie avait été jugé
mauvais, il se pourrait alors que cette LED soit
quandmémebonne. .. [l faudra controlerd’autres
| Nux, ailleurs, ausein de I"onduleur. L’ opérateur
signale au systeme expert d’autres symptomes
observables du dysfonctionnement : un buzzer
quiretentit, le ventilateur quis’estmisa ’arrét. ..

La o1t Miao péchait,

Maieutica veillait

“Dans certains cas, on est obligé d ouvrir un
flux”, note Michel Micheneau. “Admettons que
le fusible de puissance soit détériore. Miao vous
dira tout simplement de le changer. Que se pas-
serait-il si vous ne faisiez que suivre sans dis-
cernement le conseil qui vous est donné ? Le
Jusible, immanguablement, sauterait de nouveau
apres remise sous tenston ! ", Car la panne pro-
duisant cet effet ne serait pas corrigée. Miao,
- Jadis, ¢tait prévu pour trouver une panne, et une
| seule. IIn’imaginaitnullement que quelque cho-
Cse avait purendre mauvais ce fusible. “Nowus avons
dii dériver le mauvais flux, établir une procédu-

re de test au moyen de Maieutica, I'autre systé-
me expert d’Arcane. Celui-ci joue le rdle d'une
arborescence, d'unlogigramme de dépannage”.
Nous n’allons pas nous contenter de changer le
fusible mort. [l faudra aussi, dans la procédure de
testpilotée par Maieutica, déconnecter le systéme
depuissance, contréleral’ohm-métre quetel tran-
sistor est bon, s"assurer de la présence des impul-
sions sur le point de testn°12 de la carte n°3, etc,
Tout!’ensemble a été fusionné au sein d’un seul
etméme systéme expertd’aide au diagnostic des
onduleurs. Celui-cicompte aujourd’hui cing sys-
témes experts et dix procédures de test.

Quele graphique s’en méle !

Vousavezdit : “contrdler la présence des impul-
sions sur le point de test n°12 de la carte n°3" ?
Quid de ce point de test et de cette carte ?

Pour faciliter la compréhension de cette deman-
de ésotérique, il fallait 1’associer & un schéma
affiché sur I"écran du micro-ordinateur suppor-
tant le systéme expert de Merlin Gerin.

Une schémathéque est associée au systéme de
dépannage de onduleurs. Elle comporte environ
90 schémas qui sont automatiquement appelés
des lors qu’une question est posée. “Le flux XYZ
est-ilbon ? "Il suffitd’appuyersurlatouche 2
pour que le schéma apparaisse sur 1’écran. Il
montre ol se situe le flux en question.

Dans les tests de faisabilité menés jusqu’alors,
I"onduleursoustestétaitraccordé au micro-ordi-
nateur piloté par 1 opérateur au moyen d’un cla-
vierpour lui permettre de répondre aux questions
posées par le systéme expert. Demain, tout sera
automatisé. “La nouvelle génération d'ondu-
leurs Comet seraraccordée au micro-ordinateur

LA CLASSIFICATION AFNOR
POUR LA MAINTENANCE

Lanorme AFNOR définitcing niveaux d'inter-
vention sur tout type de matériels :

Niveau 1: l'opérateur qui effectue des
manoeuvres surle matériel (il manipule I'ondu-
leur)

Niveau 2 : le technicien chargé du suivi des
opérations (suivi de check-list)

Niveau3 : untechnicienayantles mémes mis-
sions que précedemment, avecen pluslacapa-
cité de trouver une solution de dépannage

Niveau 4 : l'expert

Niveau 5 : le concepteur.
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paruneliaisonsérie RS232", nous confie Michel
Micheneau. “Une procédure saisira alors
'ensemble des états internes de l'onduleur sous |
test qui seront automatiquement injectés dans le
systéme expert. Etc est biensiir le systéme expert |
tout seul qui va démarrer la procédure de dia-
gnosticde panne. I ne demanderaal’opérateur
que les informations manguantes”.

Depuisle 15 septembre 1993, date de sortie dela
nouvelle gamme d’onduleurs, touts’enchaineen
automatique. Point de questions ! Le systéme
expert baptisé PRIAM (PRogramme Interactif
d’Aide & la Maintenance) est installé sur 180
micro-ordinateurs, des PC portables de Compag
sous MS/DOS ;illivredirectementa’opérateur
la cause de la panne.

Cettetechnologie sera aussi mise en oeuvre pour
la facturation des interventions et I’édition des
rapports de travaux destinés ensuite a étre expé-
diés par téléphone vers I’ordinateur central de
Grenoble.

PRIAM vapluslein. Il se transforme en systéme
d’aide & la maintenance capable d’aider le tech-
nicien & régler les nouvelles cartes qu’il installe
dans |’ onduleur, a disposerd’unschéma oud’un
synoptique sur site, & visualiser ce qui sera affi-
ché sur I’écran de I’oscilloscope.

Une telle réalisation ne va bien entendu pas sans
de nombreux longs développements informa-
tiques. Il a fallu au service technique de Merlin
Gerin une année a cing personnes pour réaliser
le premier systeme expert, soit approximative-
ment I’équivalent de I’économie escomptée par
la réduction des dépenses de formation. Ce que
I"on a gagné d’un coté, a été dépensé de I’ autre.
Les économies sont attendues dés maintenant.
Une période de développement de trois ans est
prévue pour informatiser tous les éléments rela-
tifsal’ensemble des onduleurs de Merlin Gerin.
“Les futurs sysiémes experts spécifiques a une
gamme d onduleurs seront fabriqués en trois
mois, schémathéque incluse”, estime Michel |
Micheneau. “Désormais, les futurs onduleurs ne
pourront étre dépannés qu’avec le nouveau sys-
téme expert, par un opérateur de niveay 2",
Depuis septembre 1993, chaque technicien par-
ticipant au stage Comet est accompagné de son
portableetregoitune formation d’une demi-jour-
née sur le systéme expert de maintenance. Un
systeme qui va se généraliser 4 I’étranger. [l est |
déjaen testen Italie, en Espagne eten Belgique,
Le systéme expert est aussi auto-formateur : il
permeten effet de simulerune panne etvoir com-
mentréagitlesysteme, Pourrait-on demain envi-
sager de remplacer la formation grenobloise par
une auto-formation locale ?

“Nous gardons enfin la mémoire de notre tra-
vail”, insiste Michel Michencau : “dansdixans,
nous saurons encore dépanner ['onduleur
d aujourd hui”.

M.F.
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