
TEST ET ANALYSE DE CIRCUIT DE 
MOTEUR

 PLUS DE FIABILITE DANS LE FUTUR DE KONIAMBO NICKEL.
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 LES CAUSES DE MOTEUR DÉFAUT SELON MOTEUR HISTOIRE DE 
DONNÉES INTERNET OFF:

•  surcharge du moteur         30 %

• Contaminants                       19 %

•  moteur monophasé            14 %
 
•  échec de roulement            13 %

•  échec Rotor                            5 %

•  divers                                      9 %

•  vieillesse                               10 %

2



QUELQUES CAUSES DE PANNES DE MOTEUR CHEZ KONIAMBO 
NICKEL

• Moteurs fonctionnant au dessus de leurs courant nominal de plaque causant une 
surchauffe

• Moteurs tournant a une température au dessus de sa temperature nominale parce qu’ils 
sont couverts de poussière et autres contaminants

• Moteurs fonctionnant connectés en étoile plutot qu’en triangle causant un décrochage la 
surchauffe du moteur, menant a un bobinage brûlé. 

• Roulement COC tournant dans son boitier causant un jeu excessif. Eventuellement le 
rotor touche le stator causant un court circuit dans le stator.

• Connections mal serrées causant une surchauffe des cables, connections mal 
configurées.

• Connections corrodées causé par l’ingestion et/ou la condensation d’eau. Ce problème 
peut causer des débalancements de voltage et de courant préjudiciables au bobinage.

• Roulements détruits a cause d’un manque de lubrification, de mauvaise installation et 
de surcharge. Il y a alors possibilité de contact rotor/stator. Les roulements avec cages 
de polyamide sont non recommandés, particulièrement pour les applications 
poulies/courroies avec moteur 2 poles.

• Stator excentrique causé par un pied boiteux. Ceci cause une vibration du bobinage a 
2X la fréquence de réseau et est mauvais pour l’isolation du bobinage. La vibration a 2X 
la fréquence du réseau (100Hz) est causée par le champ magnétique atteignant sa force 
maximum 2X par cycle

• Les barres de rotor brisées seront possiblement un mode de défaillance  dans le futur. 
Ce problème est souvent causé par un nombre élevé de démarrages, souvent en 
charge, causant une surchauffe des barres du rotor et éventuellement leurs défaillance. 
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L’ENTRETIENT STANDARD DES MOTEURS 
LORSQU’A L’ARRET

• Ingestion d’humidité causant de la corrosion

• Connections désserées causant des cables brulés.

• Moteur contaminé/sale.

• Contacteurs usés dans les panneaux de contrôle (MCC)

• Connections brulées dans les panneaux de contrôle (MCC)

4



TESTS ELECTRIQUES STANDARDS QUI PEUVENT ETRE 
EFFECTUES

•  Vérifier la résistance de l’isolation avec un mégohmmètre en 
appliquant des tensions de 500V, 1000V et 5000V 

• Vérifier la résistance du bobinage avec un multimètre pour détecter les 
courts circuits et les circuits ouverts

• Test d’index de polarisation (test de 10 minutes pour tester l’isolation 
des moteurs HV)

• Test haut voltage en applicant 2X le voltage de ligne + 1000V pour 
verifier l’isolation
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DETECTIONS PAR ANALYSE DU CIRCUIT DU 
MOTEUR
• Court circuit tour/tour dans une bobine

• Court circuit entre des bobines de la même phase

• Court circuit entre des phases

• Court circuit a la masse

• Mauvaises connections ou connections corrodées dans le moteur ou au MCC

• Bobinage contaminé ou ayant surchauffé

• Connections moteur incorrectes ( si le test est effectué au moteur )

• Condition du rotor (test dynamique de la condition du rotor)

6



TESTS MCC EFFECTUES JUSQU’A MAINTENANT A LA 
POWER STATION

Isolation brulée
Terminaux corrodés
Ingestion d'humidité
Chauffe espace dé-
fectueux
Connections mal serrées
Connection mal serré au 
MCC
Mauvais branchement (é-
toile au lieu de triangle)
Connections incorrectes 
aux borniers
Bobinage court circuit/
ouvert
Mauvaise mise a la masse
Moteur sans problème

7



COMPARAISONS DES TECHNOLOGIES DE DIAGNOSTIQUE 
DE MOTEUR :
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BOBINAGE DE STATOR 
SAIN
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COURT CIRCUIT 
TOUR/TOUR
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 COURT CIRCUIT 
BOBINE/BOBINE
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COURT CIRCUIT 
PHASE/PHASE:
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BOBINE COURT CIRCUIT DANS UNE 
ENCOCHE
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PHASE ENDOMMAGEE PAR UN DEBALANCEMENT DE 
VOLTAGE:
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COURT CIRCUIT EN BOUT 
D’ENCOCHE:
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BOBINAGE ENDOMMAGE PAR 
SURCHARGE:
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DOMMAGE CAUSE PAR UN ROTOR 
BLOQUE:
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ALLTEST PRO 4 



TESTS QUE LE  ALLTEST PRO 4 PEUT FAIRE ET 
SES LIMITES:

* Peut dépasser ces valeurs si les mesures sont en 
parallèles
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TEST DE RESISTANCE MCA (MESURES EN 
OHMS)

• C’est simplement la résistance DC du circuit. Si il y a débalancement, cela peut 
signifier une mauvaise connection au MCC, dans la boite de jonction du moteur ou 
d’une bobine soudée dans le moteur.

• Ce test est très important parce que la formule de puissance (ou de chaleur) en watt 
= courant au carré X résistance. Si vous avez une résistance de 0,1 ohm dans une 
connection dans un circuit tirant 100 amps, la chaleur générée a cette connection 
sera de 100A X 100A X 0,1ohm = 1000watts. C’est pour cette raison que nous avons 
des cables brulés et des feux dans les MCC.

• Les valeurs peuvent être affectées par un voltage induit en provenance de cables a 
proximité. Une contre verification doit etre effectuée  au niveau du moteur.

• Si la résistance du bobinage du moteur est trop basse (pour les moteurs de plus de 
300KW), il est possible qu’il faille rajouter une résistance (1 ohm) en série avec les 
sondes de test.
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      Déséquilibre de la résistance sur la pompe a eau de CTG 2 
avant réparations
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Mauvaise connection causant la surchauffe d’un fil 
d’alimentation du moteur.
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Résultats du MCA après réparations. Les résistances sont 
maintenant balancées.
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Déséquilibre des résistances sur un ventilateur de refroidissement du CTG 
avant réparations
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Connections corrodées causant l’augmentation de 
résistance.
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Résultat du test MCA après réparations. Les résistances sont 
maintenant équilibrées.
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Déséquilibre des résistances dans un moteur de pompe 
vacuum du STG 
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Boulon de retenue de cable d’alimentation très 
désseré 
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Les connecteurs du cable d’alimentation et du fil du moteur sont 
maintenant correctement connectée face a face 
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Après la reconnection la résistance est 
maintenant balancée
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TEST D’IMPEDANCE MCA (MESURE EN OHM) 

• L’impédance est la résistance AC totale du bobinage.

• N’importe quel débalancement dans l’inductance indique normalement la 
position du rotor ( si la mesure de l’impédance et de l’inductance suivent la 
même tendance) et n’indique pas un problème.

• Si le débalancement de l’impédance n’est pas identique a celui de 
l’inductance, cela peut indiquer un bobinage contaminé ou surchauffé. La 
recommendation est de vérifier a la boite de junction du moteur. Il y a 
normalement une odeur de bobinage surchauffé dans la boite de jonction.

• Si la lecture d’impédance indique zéro, c’est un bon indicateur que le bobinage 
est court circuit.
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Indication d’un bobinage contaminé ou 
surchauffé

Courbes 
différentes
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La surchauffe du bobinage causée par contamination peut 
endommager l’isolation!!!
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INDUCTANCE (MESURE EN 
HENRIS)

• La mesure de l’inductance est l’indicateur de la force magnétique du 
bobinage.

• Si le débalancement d’inductance est élevé, mais que la valeur 
d’impédance est normale, cela indique un court circuit dans le bobinage.

• Il y aura un débalancement important si le bobinage est court circuit.

• Si la courbe est identique a celle de l’impédance, il s’agit alors de la 
position du rotor et il n’y a pas de problème. 
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La courbe de l’impédance et celle de l’inductance sont 
identiques, il s’agit donc de la position du rotor et non 

d’un problème.
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• L’angle de phase indique la relation entre le courant AC et le voltage fourni 
par le MCA.

• Les résultats sont exprimés en degrés angulaires (0 a 90) et indiquent la 
différence angulaire entre le courant et le voltage.

• Dans un circuit inductif, (tel qu’un moteur a induction), le voltage devance 
le courant de 90 degrés dans les formes d’onde.

• Si le voltage devance le courant l’angle de phase est alors positif.

• Si le voltage est devancé par le courant, l’angle de phase est alors négatif.

• Un débalancement de l’angle de phase de plus de 2 ou 3 degrés peut 
indiquer un court circuit de bobine a bobine.

ANGLE DE PHASE (MESURE EN 
DEGRES):
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        Débalancement d’angle de phase, pompe d’eau de 
mer C au quai.
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MESURE DU RATIO COURANT/FREQUENCE EN 
POURCENTAGE:

• Un signal AC de basse tension est injecté dans le bobinage a une fréquence 
spécifique et le courant est mesuré. La fréquence est alors doublée et le courant 
est mesuré.

• La lecture courant/fréquence est proportionnelle au courant a la fréquence 
doublée comparée a la lecture originale.

• Un débalancement de plus de 2% indique une possibilité de court circuit phase a 
phase. Si le moteur disjoncte au démarrage il s’agit alors généralement d’un 
court circuit de phase a phase ou d’un court circuit a la terre.

• Une lecture de zéro indique un circuit ouvert dans le bobinage.

• L’isolation d’un moteur peut avoir une bonne résistance a la terre (un électricien 
peut valider avec un test mégohmmètre) mais disjoncter quand même a cause 
d’un court circuit interne de phase a phase.

• Un moteur avec une faute de phase a phase peut potentionellement tirer 
beaucoup de courant et devrait disjoncter en surintensité de courant. 38



      Débalancement courant/fréquence, pompe d’osmose 
inversée, utilités 
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RESISTANCE DE L’ISOLATION A LA MASSE (MESURE EN 
MEGOHMS).

• La résistance de l’isolation a la masse est une mesure des fuites a la masse ou a la carcasse 
du moteur.

• C‘est aussi une mesure de la robustesse de l’isolation. La mesure devrait être supérieure a 
99 megohms

• Si la mesure est inférieure a 30 megohms, c’est une indication que le bobinage est humide.

• Si le mesure est inférieure a 1 megohms, il est probable que le moteur doive etre remplacé. 
Une inspection du moteur devra être effectuée pour vérifier la condition du bobinage et s’il 
est humide.

• Si la mesure est près de zéro, cela indique un court circuit a la carcasse du moteur (peut 
aussi être un court circuit entre les terminaux dans la boite de junction du moteur, une 
vérification est recommandée)

• Si la boucle d’impédance a la terre est trop élevée (la résistance du cable de mise a la terre 
entre le moteur et le MCC), alors la carcasse du moteur peut devenir conductrice si il y a 
court circuit entre le bobinage et la carcasse du moteur. Il y a alors danger d’électrocution.
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Faute a la masse sur un moteur de pompe hydraulique 
bypass HP.
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Boite de junction pleine de graisse provenant du 
roulement COC
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Après nettoyage et connections du moteur refaites, pas de 
changement
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Après le retrait du rotor, découverte d’un court circuit 
bobinage/carcasse
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Valeurs de résistances trop faibles pour être précises pour un 
débalancement

Valeurs de résistances trop petites pour débalancement 
(moteur KW 355)
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AUTRES DEFAUTS DETECTES A L’AIDE DE 
L’APPAREIL MCA:
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Les connecteurs du moteur et des cables de 
connections doivent être face a face

47



Mauvaise connection (rondelles entre les 
connecteurs)
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Boulons corrodés remplacés et connections 
corrigées
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Mauvaise connection+corrosion dans la boite de junction d’une 
pompe a vide Stg
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Après reparation. Ajout d’un sac de 
dessicant 
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Mauvaise pratique de sertissage. Il ne devrait pas y avoir de fil a nu 
près du connecteur 
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Corrosion causée par la condensation. Le chauffe espace n’est pas 
fonctionnel.
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Importance d’une bonne connection a la 
masse!!!!!

54



Mauvaise pratique de 
sertissage!!
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Mauvaise configuration/connection du connecteur
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Après reconnection. Les connecteurs sont maintenant 
face a face.
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Corrosion des connecteurs par la 
condensation.
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Les boulons corrodés ont été remplacés par du laiton et 
un sac de dessicant a été ajouté.
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Mauvaise connection sur un connecteur étoile 
du moteur
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Connecteur étoile après 
reconnection
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S’assurer qu’un silicone non acétique est utilisé dans les 
boites de jonction

Un silicone normal contient de l’acide acétique très corrosif 
pour les connections du moteur!!

Dow corning 748 est non corrosif et suggéré pour les boites de 
jonction.

62



63

Moteur corrosion est un gros problème à Koniambo



SUGGESTIONS POUR ASSURER LA FIABILITE DES MOTEURS CHEZ 
KONIAMBO NICKEL

• A cause de l’environnement tropical et salin, il faut s’assurer que les chauffes espace anti 
condensation sont connectés. Si il n’y a pas de chauffe espace, installer un sac de dessicant 
dans les boites de connection.

• S’assurer que tout les moteurs entrainant des courroies sont équipés de roulement 
cylindriques (NU) au CC. Si le moteur brise, s’assurer que le nouveau moteur est équipé de 
roulement a rouleaux au CC et que sa cage n’est pas en polyamide (surtout sur les moteurs 2 
poles). Les moteurs ABB a la power station sont fabriqués en inde et ont des roulements a 
cage en polyamide (ceux que nous avons vu jusqu’a maintenant).

• Les saletées des environnements très poussièreux a cause du procédé (nickel, scorie, 
charbon, sable et cendre).peuvent couvrir les ailettes de refroidissement, les tubes de 
refroidissement et entrer dans les roulements et les boites de jonctions.  Nettoyer le moteur 
et installer un couvert de protection tel que vu sur les photos précédentes.

• S’assurer que les roulements ont une graisse adéquate (viscosité et plage de température).

• Installer des graisseurs perma lorsque possible (pour les moteurs, une graisse avec une 
viscosité entre 100 et 120 et une température d’operation maximale de 140 degrés  est 
recommandée). Multis complex S2A est une graisse idéale pour les moteurs. 64



• Toutes les boites de jonction devraient être inspectées pour s’assurer que les connections 
sont correctes (étoile/triangle) et que les connecteurs sont face a face. S’assurer aussi 
que les connections sont bien serrées et qu’il y a des rondelles Belleville ou des rondelles 
anti vibration. Utiliser un double écrou  si possible.

• S’assurer qu’il n’y a pas de corrosion. Installer un dessicant si il n’y a pas de chauffe 
espace et qu’il y a présence de corrosion.

• S’assurer que les chauffe espaces anti condensation sont opérationnels. .

• S’assurer qu’il n’y a pas de pied boiteux (cause une excentricité du stator) et corriger si il 
y a une vibration a 2X la fréquence du réseau (100Hz).

• Faire régulièrement l’analyse des circuits moteur. 1X par année pour les moteurs de 
petites et moyennes taille et tout les 6 mois pour les moteurs critiques dans des 
environnements rigoureux(sans protection des éléments)

• Protéger les moteurs verticaux avec un couvert au COC. 

• Si il y a une panne de moteur vertical, s’assurer que le nouveau moteur est étanche a 
l’eau et qu’il y a un couvert de protection  au COC.

• Soyez attentifs aux moteurs qui ont des modulations de bruit ou/et d’amplitude de 
vibration, ceci peut indiquer un problème de rotor (excentricité, barres de rotor, anneau 
de court circuit brisé).

 
• Effectuer Polarisation test index tous les 12 mois sur les moteurs HT.
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• S’assurer que les boites de jonction sont correctement scellées et non corrodées. 
Installer du ruban denzo pour isoler et en cas de corrosion.

• S’assurer que les électriciens savent que du silicone normal contient de l’acide 
acétique et que ceci va causer de la corrosion si utilisé dans les boites de jonctions. 
(Un silicone non acétique comme le dow 748 non corrosif devrait être utilisé).

• Effectuer régulièrement une inspection thermique infra rouge sur les cables au MCC et 
le bobinage et les roulements des moteurs.

• Installer des moteurs en fer lorsqu’ils sont remplacés. Les flasques en aluminium ne 
supportent pas bien la vibration, et la cage externe du roulement COC se met a 
tourner dans son boitier (seulement retenu par une rondelle ondulée) et 
éventuellement détruit le bobinage parce que le rotor frotte dans le stator.

• Si il y a un battement ou une pulsation de vibration, il faudrat alors effectuer une 
analyse haute resolution pour voir si il y a presence de bandes latérales a 1X PPF. Cela 
pourrait indiquer une ou plusieurs barres brises dans le rotor. Suivez les 
recommandations des pages suivantes si un problème est suspecté.
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CHOSES IMPORTANTES A SAVOIR POUR L’UTILISATION DU 
ALL TEST PRO 4:• Si le rotor bouge a cause du ventilateur ou de la pompe entrainés par le flot, ou une vanne 

de bypass qui entraine la pompe a l’envers, alors un voltage sera induit dans le bobinage et 
le test va donner des lectures incorrectes. Si vous trouvez une indication de faute sur un 
moteur, assurez vous qu’il ne tourne pas.

• Si le test indique une faute, répéter le test au moins 2 fois pour s’assurer de la répétabilité. 
Si le débalancement persiste, refaire le test a la boite de jonction du moteur.

• Faire le test avec le All Test pro 33 et le All Test pro 4  dans la boite de jonction du moteur 
pour confirmer la faute.

• Si le test indique un court circuit du bobinage lorsque testé dans la boite de jonction, 
déconnecter les cables d’alimentation (Très important de s’assurer qu’une photo est prise 
ou qu’un diagramme est fait pour historique de connection!!) Vous aurez besoin de mesurer 
la résistance de chaque phase individuellement (séparé des autres phases) et d’un 
multimètre pour confirmer le résultat. Vous devrez aussi mesurer la résistance de l’isolation 
entre chaque phases et la masse et aussi entre chaque phases et les deux autres phases. 
Ceci confirmera qu’il y a bien une faute.

• Ne jamais condamner un moteur avant d’avoir fait les 4 tests précédents!

• Si le all test pro indique “BAD RESULT”, C’est une indication qu’il y a un voltage induit 
provenant d’un cable alimenté a proximité. Peut aussi indiquer une résistance trop faible du 
bobinage. Re tester au moteur.

• Toujours déconnecter les cables en provenance des variateurs de vitesse pour protéger 
leurs éléctronique.
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