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Résumeé

Dans ce mémoire, nous avons appliqué la démarche de la maintenance basée sur
lafiabilité en commengant par une analyse fonctionnelle et une décomposition
dysfonctionnelle afin d’identifier les éléments du systeme et les fonctions assurées par ces
derniers. Ensuite une analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leurs
criticitésqui permet de classer les éléments selon leurs criticités.

Cette démarche a contribué a la bonne gestion et I'optimisation des taches
demaintenance grace a un plan d’actions proposé.

Mots clés : Maintenance Basée sur le Fiabilité (MBF), disponibilité, performance industrielle,

maintenance préventive.
Abstract

In this thesis, we applied the Reliability-Centered Maintenance (RCM) approach,
starting with a functional analysis and a dysfunctional decomposition to identify the system
elements and the functions they perform. Then, a Failure Modes, Effects, and Criticality
Analysis (FMECA) was conducted to rank the elements according to their criticality.

This approach contributed to the effective management and optimization of
maintenance tasks through a proposed action plan.

Keywords: Reliability-Centered Maintenance (RCM), availability, industrial performance,

preventive maintenance.
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Introduction générale

La concurrence industrielle incite les entreprises a rechercher la qualité et la réduction
des co(ts tout en fournissant les clients dans les délais demandés. Depuis un certain temps,
la maintenance est devenue l'une des fonctions stratégiques de |’entreprise puisqu’elle
représente le moyen privilégié pour maintenir un niveau de disponibilité acceptable. L'arrét
ou le fonctionnement anormal de I'outil de production, et le non-respect des délais qui s’en
suivent, engendrent une pénalité que les entreprises ne sont plus en état de supporter. Pour
demeurer compétitive, I'entreprise ne doit plus subir les aléas, mais elle doit les prévoir et
analyser leurs effets sur le long terme. Pour arriver a une telle finalité I'entreprise doit
mener une stratégie de maintenance efficace pour son outil de production afin d’améliorer
la disponibilité et réduire les pertes liées a la demande client non honorée.

La stratégie de maintenance de |'outil de production doit étre en concordance avec la
politique de la gestion de la production. Il est clair que la gestion de production joue un réle
important dans la satisfaction du client dans les délais. En effet, un bon réglage de la
cadence de production permet de satisfaire au maximum les demandes des clients.

Suite a ce constat, il devient nécessaire de définir une stratégie de maintenance qui
établit la séquence d'actions a entreprendre en fonction de |'état du systeme. A chaque
opération de maintenance on associe, les criteres de choix qui permettront d’identifier les
dates et le type d’intervention a mettre en ceuvre. Ces stratégies de maintenance auront
pour objectif essentiel I'amélioration de la fiabilité de ces outils de production. C'est sur ce
probléeme que porte notre réflexion.

Les résultats d’une stratégie de maintenance sont clairement tributaires de la démarche
choisie. Une telle démarche doit étre suffisamment précise pour garantir une stratégie de
maintenance appropriée a I'équipement.

Pour cela, Nous avons proposé un outil d’aide a la décision flexible et facile a

implanter. Cet outil n’est d’autre que la démarche MBF.




L'approche de la maintenance basée sur la fiabilité (MBF) se révele étre une méthode
révolutionnaire dans ce contexte. Elle vise a organiser et a rationaliser les besoins croissants
en maintenance, réduisant ainsi les colts tout en améliorant la sécurité et la fiabilité des
systemes. Elle permet de minimiser les conditions anormales et d'éliminer ces derniéres deés
leur apparition. Elle se distingue par une démarche, anticipant et prévenant les défaillances
potentielles, assurant ainsi un fonctionnement optimal du systeme.

Nous avons adapté cette démarche sur le poste THT 220KV de 'unité de production
d’électricité de Relizane.En effet, une attention particuliére doit étre portée sur cet
équipement en matiére de maintenance et surveillance en raison de son impact sur la
performance du réseau électrique.

Le travail élaboré dans ce mémoire, se présente en quatre chapitres,

Le premier chapitre concerne la présentation de I'organisme d’accueil qui est I'unité de
production de I’électricité de Relizane. Nous énoncerons, en second lieu la problématique et
nous délimiterons le cadre du projet.

Dans le second chapitre nous présentons un état de l'artsur les généralités de la
maintenance.

Le troisieme chapitre sera dédié a la méthode MBF, ses principes, sa démarche et ses
outils.

Enfin, le dernier chapitre est une illustration d’un cas réel, pour une étude pratique sur
le poste THT 220KV de I'unité SPE de Relizane.

Finalement, nous terminons par conclusion générale.




CHAPITREI :
IDENTIFICAION DE L’UNITE

« SPE.RELIZANE » ET
PROBLEMATIQUE

Chapitre | :Identification de L’unité «SPE Relizane» et problématique

1.1 Introduction

La Société Algérienne de production de L’Electricité (SPE) a pour mission la
production d’électricité a partir de sources et hydrauliques répondant aux exigences de
disponibilité, fiabilité, sécurité et protection de I'’environnement. Elle est également chargée

de commercialiser I’électricité produite.
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1.2 Implantation

La centrale de Relizane est une usine de production d'énergie électrique. Le site de la
centrale électrique de Relizane 3X155 MW, se situe au niveau de la zone d'activité de
Belhcel, a environ 05 Km au nord de la ville de Relizane, s'étalant sur une superficie de 12
hectares. Le terrain de l'implantation de la centrale est situé dans une enceinte cloturée,
limité au sud et a I'est par la décharge publique de la ville de Relizane, au nord et a I'ouest
par la zone d'activité de la ville. L'unité de Relizane est située sur |'axe Relizane - Commune
Belhcel a 01 Km de I'autoroute Est - Ouest. Elle est implantée a 6 Km de la protection civile et

a 10 Km du groupement de la gendarmerie Nationale de Belhcel.

I.3Organigramme de société

Ci-dessous se trouve I'organigramme de la société SPE Relizane ( voir la Figure I-1) :

Figure I-1: Organigramme de société.

I.4 Caractéristique

La centrale est composée de trois groupes de puissance de 155 MW chacun. Les
groupes turboalternateurs ont la possibilité de fonctionner avec deux types de
combustible a savoir : gaz naturel et en gaz oil (fuel), La centrale est réalisée par la
compagnie frangaise ALSTOM.

e Couplage du groupe 01 réalisé le 16/07/2009.
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e Couplage du groupe 02, en date du 18/08/2009.
e Couplage du groupe 03, en date du 08/09/2009.

1.5 Les équipements

La centrale comprend 03 groupes turboalternateurs, dont chaque groupe turbine a gaz
sera constituée des équipements suivants :
1- Bloc thermique turbine a gaz ALSTOM de type GT13E2.
2

Une ligne gaz combustible située en amont de la turbine a gaz
3- Un bloc combiné d’injection gaz oil et eau
4- Le circuit d’injection d’eau de réduction NOx
5- Une unité d’allumage est composée de :
6- Collecteur d’admission d’air ;
7- Section du diffuseur et compensateur d’échappement ;
8- Arbre intermédiaire (Alternateur —turbocompresseur)
9- Capot pour soupapes de purges et silencieux du compresseur axial ;
Chaque turbine est équipée des auxiliaires suivants :
» Un bloc des auxiliaires : Le bloc est constitué d’'un ensemble de pompe et de
circuits :
v’ Circuit d’huile de graissage : il est composé de deux (02) pompes a I'huile
principales a courant alternatif et d’'une (01) pompes a I'huile de secours a
courant continu ;
v Circuit d’huile de commande : il est composé de deux (02) pompes a vis a
courant alternatif ;
v" Circuit d’huile de soulévement: il est composé de deux (02) pompes a
piston a courant continu ;
» Un systéme d’admission d’air avec filtre autonettoyant ;
» Une cheminée d’échappement ;
|.6 Poste Gaz
Le poste gaz assure l'alimentation de la turbine a gaz en gaz naturel de bonne

qualité. Il comprend :
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La vanne principale filtrage chauffage p (60 28y.,)
Skid final
GRTG | La détente skid final
Skid final
Réservoir
de
condensat

Figure I-2: Poste gaz.

%+ Un skid de séparation et filtration pour purifier le gaz de toute particule liquide
en suspension (humidité et poussiére) ;

< Un skid de réchauffage gaz pour assurer que le gaz restera bien au-dessus du
point de rosée pendant son parcours aval ;

% Un skid de détente de gaz qui permet de régler la pression a la condition
requise pour le fonctionnement de la turbine ;

% Un skid de filtration final qui purifie d’avantage le gaz au plus proche de la
turbine ;

1.7 Systeme électrique

L'alternateur est accouplé a la turbine a gaz par un arbre intermédiaire. Il est

synchrone bipolaire triphasé est refroidit par un systéme en circuit fermé air - eau.

L'alternateur est connecté au transformateur principal par un jeu de barre sous gai(IPB).Un

disjoncteur est inséré entre I'alternateur et de la turbine a gaz et le transformateur principal,

pour permettre le couplage du groupe au réseau haute tension.

~
|

Alternateur de la turbine a gaz

K/
°e

Alternateur triphasé de type 50WY21Z-095 :

3

S

Un disjoncteur générateur triphasé, type SF6 ;

K/
°e

Systeme de refroidissement alternateur ;

X/
°e

Une cellule de point neutre ;

*

7
*

% Un jeu de barre a phase isolé sortie alternateur ;

7




Chapitrel :Identification de ’unité «<SPE RELIZANE» Et problématique

1.7.2 Systéme d’évacuation d’énergie

Le transformateur principal est raccordé au réseau haute tension a travers un avant-
poste blindé 220 KV (poste de Relizane). Deux soutirages sont réalisés, sur le jeu de barres
isolées permettent d’alimenter le transformateur d’excitation et le transformateur de
soutirage 14.5/6.6 KV, qui via un tableau 6.6 KV alimente le transformateur auxiliaires
groupe, le transformateur de démarrage et le transformateur auxiliaires généraux du site. Le
systéme d’évacuation d’énergie est constitué de :

e Transformateur principal triphasé 14.5/220 KV a deux enroulements a bain d’huile.

e Transformateur de soutirage triphasé 14.5/6.6 KV a deux enroulements, immergé

dans I'huile.

e Transformateur d’excitation triphasé 14.5/0.42 KV a deux enroulements de type

2

&7

{4

Figure I-3:Transformateurs Auxiliaire et de Démarrage.

e Un ensemble de (03) générateurs Diesel black Start (Diesel de secours) de (3*2.25
MW), de type QSK60-G4 et modele C2250 D5 :
v' Type d’alternateur : HVS180S

v" Tension de sortie : 6.6 KV ;

1.7.3 Poste avancé blindé 220 KV

Le poste avancé 220KV est concu pour le raccordement des travées d’arrivées des

groupes et de départs lignes 220KV vers le poste HT de Relizane.
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1.8 Systeme mécanique commun

%

% Systeéme d’alimentation en gaz naturel ;

X/
°e

Systeme d’alimentation en gaz oil ;

o%

% Systéme de surveillance des émissions des gaz NOx ;

X/
°e

%

% Station d’air comprimé (air de service).

1.9 Station d’eau déminéralisation

¢+ Station d’eau déminéralisation « grande déminée »

o,

+» Station d’eau déminéralisation « petite déminée »

R/

** Réservoirs de stockage

1.10 Station fuel

Pompe
Station '. Station Réchauffeur d’injection
dépotage Bac de == des — | fuel 0 .50C° F=* du fuel
fuel stockag pompes de

Figure I-4: Station fuel.

+* Réservoirs de stockage

% (06) Skids pompes de transfert

*

+»+ 03 Section de préchauffage fuel (une par TG)

.11 Station d’air comprimé

La station est composée de :

Moteur Sécheur et

Ballon
de
stockag

d’aspiration et | 5| refroidisseur

—=

compression

Figure I-5: Station d'air.

Systéme commun d’alimentation en eau (incendie, traitée, usée et sanitaire) ;

Vannes de
régulation

Vers

=, .
I'utilisatio /
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¢ (04) Compresseurs d’air

+* (04) Sécheurs d’air

.12 Projet Maintenance Basée sur la Fiabilité (MBF)

L'analyse de la performance et le diagnostic de la fonction maintenance ont mis en
évidence une problématique liée au choix de la maintenance et a son organisation.
L'augmentation de la performance industrielle passera forcément par une organisation du

préventif. C'est en réponse a cette problématique, que nous avons initié le projet MBF.

.13 Pourquoi la MBF ?

La maintenance basée sur la fiabilité est une méthode structurée visant a obtenir des
plans de maintenance préventive rapidement exploitables qui repose sur une organisation
dédiée a la conduite de projet. Elle présente un certain nombre d’avantages qui font d’elle
une méthode adaptée, dans sa démarche et ses objectifs, au triptyque :

e problématique ;
e attentes du demandeur de I'étude ;

e ressources disponibles.

1.13.1Problématique

La MBF se base sur le principe d’autolimitation ou de sélection systématique des
criticités s’appliquant a des niveaux successifs. Cette particularité nous permettra de cibler, a
différents niveaux, les points qui sont a I'origine de la non-performance. A partir de 13, nous
pourrons proposer des plans de maintenance préventive qui visent essentiellement a
améliorer la disponibilité des équipements critiques et donc a accroitre la performance

industrielle.

1.13.2 Attentes du demandeur de I’étude

La MBF apparait comme principalement destinée a élaborer des plans de maintenance
préventive optimisés. Elle permettra en paralléle d’optimiser I'utilisation des ressources de
la fonction maintenance sans pour autant perturber I'organisation déja en place.
Sélective par nature, la MBF donne des résultats efficaces en un minimum de temps ce qui

répond aux attentes du demandeur de I'étude.
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1.13.3 Ressources disponibles

La charge de travail, induite par des plans de maintenance préventive allant a
I’essentiel, sera réalisable par des équipes a faible effectif.
L’optimisation du plan de maintenance préventive, en faisant porter I'effort de prévention
au bon endroit et au bon moment, donc par élimination des taches préventives considérées

comme improductives, permettra une maitrise des colts au niveau de la maintenance.

.14 Objectifs

La MBF a pour objectif :
e de définir et de justifier en conception les actions de maintenance programmées a
mettre en place ;
e de redéfinir en exploitation les actions de maintenance programmée ;
e d’assurer et d’augmenter les performances de I'outil de production en matiére de
fiabilité , disponibilité ;
e de déterminer les recommandations relatives aux enjeux technico-économiques

(investissement, rénovation, procédure, justification).

1.15 Conclusion

Par rapport au contexte, la MBF se présente comme la méthode la plus apte a
améliorer la disponibilité de notre systeme et donc a accroitre sa performance. Nous
présenterons cette démarche a la fois a travers sa philosophie et son mode d’emploi concret

dans ce qui suit.
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Chapitre Il :ETAT DE L’ART

11.1 Introduction

Pour de nombreuses industries des pays industrialisés, le mot « maintenance » est
associé a des activités de plus en plus modernes qui permettent de progresser dans la mise
en ceuvre des impératifs de qualité absolue, de productivité et de juste a temps, Ces
activités visent a optimiser la disponibilité des ressources de production, contribuant ainsi a

la productivité et a la compétitivité des entreprises manufacturiéres.

11.2 Définition de la maintenance

En 1994, I'AFNOR a proposé une premiere définition normative de la maintenance
dans la norme NFX 60-010, la décrivant comme "l'ensemble des actions visant a maintenir
ou a restaurer un bien dans un état spécifique ou en mesure d'assurer un service
déterminé". La maintenance englobe ainsi diverses activités telles que le dépannage, la
réparation, le réglage, la révision, le contréle et la vérification des équipements matériels
(machines, véhicules, produits manufacturés, etc.) ainsi que des éléments immatériels tels
gue les logiciels. Outre ces taches, un service de maintenance peut également contribuer a
des études visant a améliorer les processus industriels. Il doit prendre en compte diverses
contraintes telles que la qualité, la sécurité, I'environnement et les colts, tout comme

d'autres services au sein de I'entreprise. [1]

1.3 Objectif de la maintenance

L'objectif principal des équipes de maintenance consiste a maintenir les installations
de production en excellent état tout en maximisant leur rendement global et en optimisant
les colts. Pour atteindre cet objectif, il est crucial de prévenir les pannes, de respecter les
cadences de production et de poursuivre I'amélioration continue de la qualité des produits.
Aujourd'hui, la maintenance ne se limite plus a réagir aux pannes, mais vise plutét a
anticiper et a controler les défaillances grace a une politique de maintenance optimisée, une
prévention efficace, des réparations rapides et efficientes, ainsi qu'une amélioration
constante du matériel. Pour remplir efficacement cette mission, il est indispensable de

disposer non seulement de personnel compétent sur le plan technique, mais aussi d'une
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organisation bien structurée et d'outils appropriés. Les objectifs des services de maintenance
sont déterminés en fonction de la nature spécifique de I'entreprise. [2]
On peut classer les objectifs de la maintenance on trois catégories :

e Les objectifs financiers.

e Les objectifs opérationnels.

e Objectifs humains et écologique.

11.3.1 Objectifs financiers
e Réduire au minimum les dépenses de la maintenance.
e Augmenter au maximum les profits.
e Avoir des dépenses de maintenance en fonction de I’'age des installations et de son

taux.

11.3.2 Objectifs operationnels
e Maintenir les équipements.
e Assurer la disponibilité maximale des installations.
e Fournir un service qui élimine la panne en évitant ainsi une perte d’argent.
e Elle s’étend a toutes les stratégies a mettre en place pour que les équipements soient
toujours performants durant leur cycle de vie.
e Assurer une performance (rendement) de haute qualité.

e Obtenez le maximum de retour sur votre investissement.

11.3.3 Objectifs humains et écologique

e Réduire les accidents de fonctionnement (notion de sécurité) et améliorer les
conditions de travail.

e Ftudier toute modification des équipements, des processus industriels ou des
pratiques de travail qui peuvent avoir un impact sur les personnes et sur
I’environnement, ainsi des protections a effectuer sur les matériels pour diminuer les
risques d’accidents.

Les objectifs peuvent changer avec le temps, une révision des objectifs et de la politique de

I'entreprise doit avoir lieu tous les deux ans. [2]
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1.4 Les types de la maintenance

Les principaux types de maintenance industrielle sont :
e Maintenance corrective.
e Maintenance préventive.

Les types peuvent étre classés selon le schéma suivant dans la (Figure 1I-1) :

MAINTENANCE

: '

MAINTENANCE MAINTENANCE
PREVENTIVE CORRECTIVE

| |
! v v '

MAINTENANCT. MAINTENANCT: MAINTENANCE MAINTENANCE
SYSTEMATIQUE CONDITIONNELLE PALLIATIVE CURATIVE

MAINTENANCE
PREDICTIVE

Figure II-1: classification des types de maintenance.

11.4.1 Maintenance corrective

L'ensemble des actions entreprises suite a la défaillance d'un bien, ou a la
détérioration de sa fonction, dans le but de lui permettre d'accomplir une fonction requise,
méme de fagon temporaire. Ces actions incluent notamment l'identification et le diagnostic
de la défaillance, la réparation avec ou sans modifications, ainsi que la vérification du bon

fonctionnement.[3]

11.4.1.1 Différents types de maintenance corrective

11.4.1.1.1 Maintenance palliative

Les actions de maintenance corrective visent a permettre temporairement a un bien
d'accomplir tout ou partie d'une fonction requise. Communément désignée sous le terme de
"dépannage", cette forme de maintenance provisoire est principalement composée

d'actions temporaires, nécessitant ultérieurement des interventions correctives. [4]
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114.1.1.2 Maintenance curative
Regroupe les activités de maintenance corrective ayant pour objet de rétablir un bien
dans un état spécifié ou de lui permettre d'accomplir une fonction requise. Ces activités du

type réparation, modification ou amélioration doivent présenter un caractere permanent.

[5]

11.4.2 Maintenance préventive
C’est la maintenance qui permet d’éviter la défaillance du matériel pendant son
utilisation, I'analyse du cout doit mettre en évidence un grain par rapport a la défaillance

gu’elle permet d’éviter.[6]

11.4.2.1 Différentes types de maintenance preventive

11.4.2.1.1 Maintenance preventive conditionnelle

La maintenance préventive repose sur la surveillance du fonctionnement du bien et/ou
des parameétres essentiels de ce dernier, suivie des actions nécessaires. Cette surveillance
peut étre planifiée selon un calendrier, réalisé sur demande ou étre effectuée de maniére
continue.

La maintenance conditionnelle est donc une maintenance dépendante de L'expérience
et faisant intervenir des informations recueillies en temps réel. La maintenance préventive
conditionnelle se distingue par l'identification des points de vulnérabilité. Selon les
circonstances, il est recommandé de les surveiller attentivement et de Déterminer si une
intervention est nécessaire une fois qu'un seuil critique est atteint. Cependant, ces controles

restent réguliers et font partie des méthodes de contréle non destructives.[6]

11.4.2.1.2 Maintenance préventive systématique

Maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un
nombre Défini d’unités d’usage mais sans controle préalable de I'état du bien. Bien que le
temps soit généralement I'unité de mesure la plus courante, d'autres unités peuvent
également étre utilisées, telles que la quantité de produits fabriqués, la longueur des
produits, la distance parcourue, la masse des produits, le nombre de cycles, etc. La
fréquence des interventions est déterminée a partir de la mise en service ou aprés une

révision compléete ou partielle. [6]
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11.4.2.1.3 Maintenance préventive previsionnelle

Il s'agit d'une forme de maintenance préventive qui dépend de I'analyse continue de

I'évolution des parametres clés de la dégradation du bien. Cela permet de retarder et de

planifier les interventions, illustrant ainsi quelques concepts fondamentaux liés a la

maintenance. [6]

11.4.2.2 Buts de la maintenance préventive

e Augmenter la durée de vie des matériels.

e Diminuer la probabilité des défaillances en service.

e Diminuer les temps d’arrét en cas de révision ou dépanne.

e Prévenir et aussi prévoir les interventions co(iteuses de maintenance corrective.

e Permettre de décider la maintenance corrective dans de bonnes conditions.

e Eviter les consommations anormales d’énergie, de lubrifiant, etc. [6]

1.5 Les temps de la maintenance

L'intervalle de temps entre la détection de la défaillance et le déclenchement de la

maintenance, ainsi que la période pendant laquelle une intervention corrective est effectuée

sur I'entité, sont représentés dans la (Figure II-2).

g
s
T o :
g §
- 2 t
o -4 7
s § = o
2 & 2 g
TTR
\‘ TTA N
Production ‘ TBF ‘-
Maintenance Intervention

Fin de la prise en charge

TBF

Figure II-2: Temps caractéristiques lors d’une intervention.
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11.5.1 MTBF

La MTBF représente la moyenne des intervalles de bon fonctionnement (TBF). Un
intervalle de bon fonctionnement est défini comme la période entre deux défaillances

successives.

11.52 MTTR

La MTTR représente la moyenne des durées techniques de réparation (TTR). Le TTR
correspond au laps de temps pendant lequel une intervention physique est effectuée sur le
systeme défaillant. Il commence dés la prise en charge du systéeme et se poursuit jusqu'aux

controles et essais préalables a sa remise en service.

11,53 MTTA

La MTTA représente la moyenne des durées techniques d'arrét (TTA). Ces derniéeres
constituent une fraction des périodes d'arrét qu'un systeme de production en activité peut
subir. Ces interruptions sont causées par des problémes techniques, ce qui les distingue des
arréts liés a la production (attente de pieces, de matiéres premiéres, de sources d'énergie,

changement de production, etc.).

11.6 Les niveaux de la maintenance

La norme NF X 60-010 définit, a titre indicatif, cing « niveaux de maintenance » (Table
II-1) donne une idée des niveaux de maintenance ainsi que les échelons de la

maintenance [7]

11.7 Les échelons de la maintenance

Il est crucial de faire la distinction entre les niveaux de maintenance et le concept
d'échelon de maintenance, qui précise le lieu ou les interventions sont réalisées.

Habituellement, on identifie trois échelons, comme décrit dans tableau ( voir Tableaull-1).[7]
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e ECHELON 1 : La maintenance sur site :
L'intervention est directement réalisée sur le matériel en place.
e ECHELON 2 : La maintenance en atelier :
Le matériel a réparer est transporté dans un endroit, sur site, approprié a
I'intervention.
e ECHELON 3: la maintenance chez le constructeur ou une société
spécialisée :
Le matériel est déplacé afin de réaliser les opérations nécessitant des équipements
spécifiques. Bien que les concepts de niveau et d'échelon de maintenance soient clairement
différenciés, il existe souvent une relation entre eux.

Tableaull-1: les niveaux et les échelons de la maintenance.

Niveau | Personnel d’intervention Moyens Echelons

1 Exploitant sur place Sans outillage et a 'aide des instructions
d’utilisation .Le stock de piéces
consommables nécessaires est tres

faible.
2 Technicien habilité, sur place L'outillage portable défini par les
instructions de maintenance, et a l'aide 1

de ces mémes instructions.

3 Technicien spécialisé, sur place | Des appareils de mesure et de réglage,
ou en local de maintenance. des bancs d’essais et de contrble des
équipements et en utilisant I'ensemble
de la documentation nécessaire a la
maintenance du bien ainsi que les pieces
approvisionnées par le magasin.

4 Equipe encadrée par un | Moyens mécaniques, de cablage, de
technicien spécialisé ou en atelier | nettoyage, etc...Ainsi que 2
central. des bancs de mesure et des étalons de

travail nécessaires, a |'aide de toutes
documentations générales ou

particuliéres.

5 Equipe compléete. Polyvalente, en | des équipements de soutien définis par le
atelier central. constructeur et donc proches de Ia 3
fabrication du bien.
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11.8 Politique de la maintenance

11.8.1 Définition

La stratégie de maintenance implique I'élaboration d'un plan détaillé déterminant la
proportion adéquate des activités préventives et correctives. Il s'agit de répartir
efficacement les efforts entre les actions préventives et celles de correction, en tenant
compte des besoins spécifiques de disponibilité et de qualité du client, qui dans le contexte
de la maintenance, représente la production au sein de |'entreprise. L'objectif est d'éviter
toute illusion selon laquelle la seule prévention résoudrait tous les problémes, en établissant

plutét une corrélation directe avec les exigences opérationnelles. [8]

11.8.2 Intégration d’une politique de maintenance
11.8.2.1 Concevoir un plan de maintenance préventif

Un plan de maintenance préventif ne se construit qu’a partir de plusieurs informations
Provenant de quatre origines :

e L’existant: comporte I'historique du « correctif » et « préventif » qu’il faut
reconstitué a partir de la connaissance des techniciens encore présents ou a partir
des bases de données existantes.

e Les exigences réglementaires :nationales ou professionnelles (ce qui nécessite une

Connaissance et une mise a jour réguliere de la législation en vigueur).

e Les recommandations des fournisseurs : ou constructeurs, a condition que, dans les
cahiers des charges d’achats d’équipements, des exigences de maintenance soient
identifiées.

e Les études d’AMDEC : pour identifier les risques potentiels.
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L'existant Réglementaire
Actions de
maintenance
. Risque
Fournisseur .
potentiel

Figure II-3:les quatre sources d’information.

11.8.2.2 Le contenu du plan de maintenance préventif

Le plan de maintenance est en grande partie la politique de maintenance de
I'entreprise. || comporte des actions préventives et correctives, de ce fait c’est le plan
préventif qui doit étre le plus important pour les équipements a risque, d’ou I'importance et
le soin que I'on doit mettre a le construire.

En général trois causes principales génerent plus de 80 % des problémes d’indisponibilité :
e Les desserrages.
e La pollution par I'environnement industriel (poussiéres dues aux produits plus ou
moins agressifs et corrosifs).
e Les défauts de graissage.
Le plan préventif doit impérativement et prioritairement prendre en compte ces causes Et

les actions préventives nécessaire. [8]

11.8.3 Stratégie de maintenance

Une fois que la stratégie de maintenance préventive et corrective ainsi que son plan
détaillé (liste des gammes) sont établis, il reste a déterminer les modalités de mise en
ccuvre. Cette derniére peut étre réalisée entierement en interne avec des ressources
dédiées, externalisée intégralement, ou adopter une approche mixte. Ces décisions
influenceront directement la structure organisationnelle a mettre en place. Souvent, nous

procédons a une organisation initiale avant d'apporter des ajustements progressifs, sans
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pour autant cibler les véritables causes des dysfonctionnements au sein de I'entreprise. Il est
donc plus avisé de définir d'abord une stratégie de maintenance avant de choisir le mode
d'organisation qui la mettra en ceuvre de la maniére la plus efficace. [8]
En utilisant cette stratégie, nous allons identifier les fonctions de la maintenance avant De
décider des points qui pourraient étre externalisés :

e Maintenance préventive.

e Maintenance corrective.

e Méthodes de maintenance.

e Gestion des stocks et approvisionnements.

e Gestion des ressources humaines (gestion des carriéres et de la formation technique

et méthodologique).

e Gestion des activités et des dépenses. [9]

11.8.4 Optimisation de la politique de maintenance

Pour améliorer I'efficacité et réduire les colts de la maintenance, il est souvent
nécessaire d'effectuer une analyse approfondie de ses pratiques actuelles, en se comparant
avec d'autres entreprises dans une démarche de type BENCHMARKING. Cela revient a se
faire évaluer par des experts a travers une série de questions. Contrairement a la qualité ou
les référentiels 1SO, tels que la série 1ISO 9000, existent, il n'en est pas de méme pour la
maintenance. En qualité, un audit peut étre effectué car il existe un cadre normatif et des
organismes certificateurs qui comparent les pratiques aux exigences de la norme. En
revanche, en maintenance, faute de référentiel, les audits ne sont pas possibles. A la place,
des diagnostics sont réalisés a partir de questionnaires et de critéres établis par des experts.
Malgré cette nuance, dans le langage courant, on utilise néanmoins le terme "audit" pour
désigner ces évaluations en maintenance.

Le diagnostic de l'efficacité de la fonction maintenance implique une série de
guestions visant a évaluer le niveau de mise en ceuvre des activités de maintenance, qu'elles
soient exécutées par le service de maintenance ou par d'autres entités telles que la
production, les méthodes ou des prestataires externes. Cette approche vise a fournir une
évaluation objective du degré de réalisation des fonctions analysées au sein de I'organisation

globale de la maintenance au sein de I'entreprise. [10]
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11.9 Définition de la Défaillance

D’apres la norme AFNOR 60010X : Une défaillance est I'altération ou la cessation de
I'aptitude d’un ensemble a accomplir sa ou ses fonctions requises avec les performances
définies dans les spécifications techniques.

Apreés la survenue d'une défaillance, I'entité est considérée comme étant en panne.
C'est le moment ou une entité passe d'un état de fonctionnement normal a un état anormal
ou défectueux. La défaillance peut étre :

e Complete : il s’agit de la cessation de la réalisation de la fonction d’un dispositif.

e Partielle : il s’agit de I'altération de la réalisation de la fonction d’un dispositif. [ 11]

11.9.1 Mode de défaillances
Il est important d’introduire le concept du mode de défaillance : « un mode de
défaillance est I'effet par lequel une défaillance est observée » [12].
Chaque équipement ou systeme peut posséder plusieurs modes de défaillance. A titre
d’exemple, on considére un disjoncteur Les principaux modes de défaillance sont :
e le disjoncteur ne ferme pas sur ordre.
e |e disjoncteur n’ouvre pas sur ordre.
e le disjoncteur ouvre sans ordre.
e |e disjoncteur ferme sans ordre.
e le disjoncteur n’établit pas le courant.
e |e disjoncteur ne coupe pas le courant.

e |e disjoncteur ne supporte pas le courant.

11.9.2 Cause de défaillance
Une cause de défaillance est I'événement initial pouvant conduire a la défaillance d'un
dispositif par I'intermédiaire de son mode de défaillance.
Il existe trois types de causes conduisant a une défaillance :
e Causes internes au matériel.
e Causes externes dues a I'environnement, au milieu et a I'exploitation.

e Causes externes dues a la main d'ceuvre.
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Tableaull-2:Exemples de causes de défaillance.

Causcs de défaillance Composants électrigques

- vieitllissement

Causes internes. - composant HS
Matériel
-pollution (poussieres, huile, .
cau)
Causes externes - chocs
Milicu d’exploitation - vibrations

- echauffement local

- parasites, ctc

- montage

- reglages
Causes externes

Main d’ccuvre

- MISC €N Euvre

- utilisation

11.9.3 L’effet de défaillance
L'effet concrétise la conséquence du mode de défaillance. Un effet peut lui-méme
devenir la cause d'un autre mode de défaillance.
Il peut étre examinée sous deux angles différents
e L'impact global : Il concerne l'impact de la défaillance sur la mission globale du systéme et
sa sécurité globale. Cette vision étudie les conséquences de la panne sur le fonctionnement
global du systéme et sa capacité a accomplir sa fonction principale en toute sécurité.
¢ L'impact local : Ce genre d'impact se focalise particulierement sur les répercussions de la
panne au niveau du sous-systeme ou de la composante concernée. L'objectif est d'étudier
I'impact direct de la défaillance sur le fonctionnement et la performance de la partie étudiée

de I'équipement, sans prendre en compte I'ensemble du systéme.
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11.10 Conclusion

La maintenance générale revét une importance cruciale dans le maintien du bon
fonctionnement, de la durabilité et de la fiabilité des équipements, systémes et
infrastructures. Elle englobe diverses activités telles que la maintenance préventive et
corrective, visant a anticiper les pannes, a optimiser les performances et a minimiser les
interruptions de service. Grace a une stratégie bien définie, des programmes de
maintenance précis et |'adoption de technologies modernes, les organisations peuvent
accroitre leur productivité, leur efficacité opérationnelle et leur rentabilité, tout en

prolongeant la durée de vie de leurs actifs et en garantissant la satisfaction des utilisateurs.
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Chapitre 111 : Maintenance Basée Sur La Fiabilite
I11.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a I'étude théorique de la maintenance basée sur la fiabilité
qui est un véritable outil de conception de la maintenance préventive; en conciliant les
doubles enjeux disponibilité/colt global de possession des installations. Parmi les outils ou
méthodes qu'elle utilise, les grilles d'analyse de mode de défaillances, de leurs effets et de
leur criticité (AMDEC). Cette technique apporte une connaissance approfondie du
fonctionnement et des interactions d'un systéme, par I'analyse systématique des relations
causes-effets. Elle occupe une place importante dans ['optimisation de la fonction

maintenance.

111.2 Présentation de la méthode MBF

La MBF est une méthode systématique pour maintenir I'équilibre entre la maintenance
préventive et corrective. Cette méthode choisit les bonnes activités de maintenance
préventive pour le bon composant au bon moment pour atteindre la solution la plus
rentable . La premiére description est apparue vers le début de I'année 1978 par Nowlan.
Elle a été introduite dans I'énergie nucléaire en 1980 et en hydro-électricité en 1990 .

La MBF est caractérisée par la maintenance de la fonction du systeme, l'identification
des modes de défaillance, la priorité des fonctions, en choisissant la tache de maintenance la
plus rentable et efficace.[13]

La MBF est une technique qui est utilisée pour développer les colts des plans de
maintenance efficaces et ces critéres dont |'objectif est de réaliser, restaurer ou maintenir la
capacité opérationnelle de I'équipement. L'objectif principal de cette méthode, est de
réduire les co(its d'entretien en se concentrant sur les fonctions les plus importantes du
systéme. |l existe plusieurs formulations des différents processus de cette méthode dans la
littérature. Selon l'analyse de la MBF prévoit essentiellement les réponses aux questions

suivantes :
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1. Quelles sont les fonctions et les normes de performance associées a I'équipement dans
son contexte d'exploitation actuel?

2. De quelles fagons peut-il ne pas remplir pleinement ses fonctions?

3. Quelle est la cause de chaque défaillance fonctionnelle?

4. Quel effet a la défaillance sur le systeme ?

5. Quels sont les moyens utilisés pour réduire les défaillances ?

6. Que peut-on faire pour éviter la défaillance?

7. Que faut-il faire si une tache préventive appropriée ne peut étre trouvé?

I11.3 Les phases de mise en ceuvre de la démarche MBF

La MBF s'appuie sur quatre phases principales (Figure Ill-1)

Sélection des sites et Classement des
des équipements a B équipements a étudier
étudier @
- Préparation d’une fiche
v AMDEC.
Analyse des
— défaillances > Recherche des causes
fonctionnelles @ des défaillances

l significatives

Synthése du RE

§ Etablissement d’un - Préparation des feuilles

s plan de maintenance _p| des tachesde

ko préventive PMP maintenance préventives
@ (Définition des moyens

l logistiques)

- Lancement et mise en

Optimisation par
retour d’expérience @ ceuvre du PMP

- Validation du PMP

Figure lll-1:Les phases de la MBF.

111.3.1 ETAPEL: Etude des différents sites et classement stratégique
des ouvrages

Un ouvrage est stratégique si son dysfonctionnement ou son interruption provoque

une dégradation partielle ou totale du réseau .Le classement stratégique des ouvrages a

pour objectif d'adapter la nature et l'action de maintenance au caractere stratégique de

I'ouvrage.
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111.3.2 ETAPE2: Analyse des défaillances fonctionnelles des

équipements et des composants

111.3.2.1  Analyse fonctionnelle du systéeme

Elle est utilisée dans les premieres phases d’un projet pour créer ou améliorer un
systéme. Elle se présente le plus souvent sous forme de graphe ou diagramme d’analyse et

permet d'exprimer des exigences.
111.3.2.2  Définitions

Selon la norme AFNOR NF X 50 -151, I'analyse fonctionnelle est une démarche qui
consiste a
Recenser : c’est déterminer et identifier les fonctions du systeme.
Caractériser : c’est énoncer les criteres d’appréciation, les niveaux et la flexibilité de ces
fonctions.
Ordonner : c’est classifier les fonctions en fonction de service et en fonction techniques.
Hiérarchiser : c’est évaluer I'ordre d’importance des fonctions retenues.

Valoriser : c’est attribuer a chaque fonction un poids ou une valeur liée son importance. [14]
111.3.2.3  Analyse fonctionnelle externe et interne

Le groupe équipement commence par effectuer deux analyses fonctionnelles :

111.3.2.3.1 Analyse fonctionnelle externe

L’analyse fonctionnelle externe ou I’analyse fonctionnelle du besoin (AFE) est un outil
qui décrit de facon exhaustive les fonctions entre le systeme étudié et son
environnement.[15]. L'une des méthodes utilisée est la méthode APTE. [16]. Cette méthode
assez simple et trés utilisée dans I'industrie propose un outil graphique appelé Béte a cornes
qui donne une expression graphique du besoin et un diagramme Pieuvre qui permet de
classer les fonctions du systéme. La méthode Béte a cornes repose sur trois questions :
a) A qui rend-il service ? : il définit les bénéficiaires de systéme étudié.
b) Sur quoi agit-il ? : il définit I’environnement dans lequel le systéme va évoluer.

c) dans quel but ? : cette question doit préciser I'objet du systeme étudié.
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La méthode diagramme Pieuvre classe les fonctions du systéme en fonction principale
et fonctions contraintes. La fonction principale comprend les services qui sont sa raison

d’étre. Les fonctions contraintes sont les services imposés.

) ) . L'énergie (cinétique,
solaire) )

[w]
o
=
@
[=]
=1
B
7
c
[

e
pa—

Systéme énergétique
|\ multi -sources

Production de I'énergie a partir des sources
renouvelables

Figure IlI-2:Diagramme « béte a corne d’un systéme multi —sources a base des ressources
renouvelables (éolienne, solaire).
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Figure IlI-3:Diagramme de pieuvre pour un systéme multi —sources a base de ressources
renouvelables (solaire, éolienne).

e FP1 :transformation de I'énergie solaire en énergie électrique.

e FP2:conversion de I'énergie cinétique du vent en énergie électrique.
e FC1: adaptation a I’environnement (écologique)

e FC2:lacomplexité de maintenance du systéeme.

e FC3:répondu aux normes mondiales de sécurité.
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e FC4:larésistance au changement climatique et aux intempéries.

e FCS5 : I’entretien du systéme.

e FC6 : extraction de I’¢lectricité a partir du vent.

e FC7: le choix de position de I’installation.

e FCS8 : adaptation de I’énergie produite aux matériels électriques.

e F(C9 :I’entretien du systéme.

111.3.2.3.2 Analyse fonctionnelle interne

L’objectif de I'analyse fonctionnelle interne (AFI) est de déterminer toutes les fonctions

internes du systeme. La méthode la plus utilisée est la méthode SADT.

La méthode SADT (StructuredAnalysis for Design and Technic) est une méthode dans
laquelle les systemes complexes sont considérés comme des structures composées de
systemes plus simples en interaction. [17]. Elle propose deux formes de représentation, les

actigrammes et les datagrammes. Nous nous intéresserons uniqguement aux actigrammes,

forme la plus utilisée.

L'actigramme de niveau le plus élevé, noté A-O correspond a la finalité ou la fonction globale

du systéme. Ce diagramme de niveau A-O se décompose en n diagrammes :

fonction globale du systeme appelé niveau A-0, qui est la production de I'énergie a partir

des sources renouvelables (cinétique, solaire) a I'aide d’un systéme multi sources.(voir

laFigurelll-4).
Vitesse Chrientation Ta Conditions Programme Energie
de vent de vent lumigre de électrique
l de soleil commande
Sowrces
renouvelables 5
(énergie cinétique et

I"énergie solaire)

Produire de 'énergie électrique & partir des sources
Voyant de renouvelables

signalisation est
éteint

Systéme énergétique multi sources & base des sources renouvelables

Figure Ill-4:Niveau A-0.
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En dépit de I'explication des deux analyses fonctionnelles (interne et externe)du
comportement du systeme, nous avons recu aucune information sur les défaillances du
systeme, d’ou la nécessité de réaliser une analyse dysfonctionnelle qualitative qui permet
de compléter les informations manquantes. Il existe un grand nombre de méthodes
d’analyse dysfonctionnelle, nous allons proposer une présentation détaillée de la méthode

AMDEC.

111.3.2.4  Détermination des équipements critiques par |I' analyse des

modes De defaillance de leurs effets et leurs criticités (AMDEC)

111.3.2.4.1 Introduction
La méthode AMDEC a d'abord été employée pour gérer les risques potentiels liés aux
activités de fabrication de I'armement nucléaire. Elle s'est progressivement adaptée a toutes
les activités a risque (nucléaire civil, aéronautique, spatiale).
Elle a été intégrée dans les projets industriels lors de grands travaux.
Aujourd'hui, elle est largement utilisée dans le secteur industriel, que ce soit pour améliorer
I'existant ou pour traiter de maniere préventive les éventuels probléemes de performance
des nouveaux produits, procédés ou moyens de production.
L'utilisation de I'AMDEC peut sembler difficile, mais les bénéfices qu'elle permet de générer
sont souvent bien supérieurs aux efforts de mise en place qu'elle propose. En mettant en
place I'AMDEC, l'entreprise industrielle bénéficie d'une garantie supplémentaire pour
améliorer ses performances.
Sa mise en ceuvre tres tot en phase de conception (du produit, du procédé ou de I'outil
de production) met en évidence le désir de I'entreprise de prévoir les problémes éventuels

plutdt que de les subir a long terme.

111.3.2.4.2 Définition AMDEC (AFNOR x 60-510)

Selon la définition AFNOR, AMDEC (I’Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets
et de leur Criticité) est une méthode d’analyse de la fiabilité qui permet de recenser les
défaillances dont les conséquences affectent le fonctionnement du systéeme dans le cadre
d’une application donnée.

Il s'agit d'une analyse critique qui se déroule en six étapes (Figure I1I-5). Cette analyse a

pour objectif d'identifier de fagon inductive et systématique les risques de
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dysfonctionnement des machines, puis a en rechercher les origines et leurs

conséquences..[18]

Criticité

—T_ Décomposition
Mode de fonctionnelle
détection

Mode de
défaillance

Figure IlI-5:étape d'une analyse de type AMDEC.
111.3.2.4.3 Caractéristique De La Méthode AMDEC

L'AMDEC, méthode d'analyse inductive, exhaustive et rigoureuse, permet une
recherche systématique des éléments suivants :

e |dentification des modes de défaillance d'un moyen de production.

e |dentification des causes de défaillance qui engendrent ces modes de défaillance,
pouvant provenir des composants du moyen de production ou étre dues a des
influences externes.

e Evaluation des conséquences des défaillances sur le moyen de production, son
environnement, le produit ou les individus.

e Détermination des moyens de détection pour la prévention et/ou la correction des

défaillances. [19]

111.3.2.4.4 Types AMDEC
On distingue 3 types d'AMDEC :
e AMDEC « produit» ;
e AMDEC « processus » ;

e AMDEC « moyen de production » ;
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111.3.2.4.4.1 1L’ AMDEC « produit »

Il est utilisé pour aider a valider les études de définition des nouveaux produits
fabriqués par les entreprises et pour évaluer les défauts potentiels des nouveaux produits
et leurs causes. Toutes les déficiences possibles sont évaluées et, aprés priorisation, elles
peuvent étre corrigées par la mise en ceuvre d'actions correctives de conception et de

mesures préventives industrialisées..[19]
111.3.2.4.4.21.° AMDEC « processus »

Il est utilisé pour étudier les défauts potentiels des produits nouveaux ou autres
causés par le processus de fabrication. Dans le cas d'un nouveau produit, le processus
AMDEC permettra son optimisation dans le but d'éliminer les causes de défauts qui

pourraient impacter négativement le produit..[19]
111.3.2.4.4.31L’AMDEC « moyen de production »

Il permet I'étude des moyens de production lors de leurs phases de conception ou
d'exploitation. Améliorez la maintenabilité et la fiabilité grace a la conception, améliorant
ainsi la disponibilité des méthodes de production. Pendant les opérations, apporter des
améliorations liées a la refonte ou mettre en ceuvre un plan de maintenance ajusté en

fonction de la gravité du risque évalué.[19]

111.3.2.45 la démarche AMDEC

La méthodologie AMDEC permet de calculer la criticité d'un composant
d'un équipement en se basant sur trois critéres : la gravité, la fréquence et la
détectabilité. De ce fait on peut en déduire les composants critiques et leurs associer
des actions appropriées pour chacun.[20]

La réalisation d’'une AMDEC comprend cing étapes :
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Préparation

Analyse
fonctionnelle

* Groupes de travail
* Périmeétre, portée

» Découpage fonctionnel
* Préparation de |'étude des défaillances

* |dentification des défaillances
 Etude rationnelle des modes de défaillance

 Valorisation des défaillances
* Etude de la criticité

e |dentification des actions préventives

» |[dentification des actions palliatives

e |dentification des actions correctives

Figure IlI-6:Analyse AMDEC .

111.3.2.4.5.1phase 1: Initialisation

La phase d’initialisation comprend trois étapes qui sont :

e Définition du systéme et des objectifs a atteindre ;

e Constitution du groupe de travail ;

e Mise au point de supports de I'étude ; .[21]

111.3.2.45.1.1 Définition du systeme et des objectifs a atteindre

LAMDEC est un exercice
documentation abondante et devient donc inutilisable. De méme, les objectifs de I'étude

seront précisés en termes d'améliorations attendues en termes d'utilisabilité, de

maintenance ou d'autres aspects.[21]
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111.3.2.45.1.2 Constitution du groupe de travail

Les membres du groupe de travail sont les suivants :

e Un représentant du service responsable de l'investissement dans le moyen de

production.
e Le concepteur du moyen examiné.
e L'utilisateur futur du moyen étudié.
e Le futur responsable de la maintenance du moyen étudié.
e Un spécialiste (expert d'un sujet traité de maniere ponctuelle).

e Les services concernés : qualité, fiabilité, sécurité.[21]

111.3.2.4.5.1.3 Mise au point de supports de I’étude

Au moment de I'évaluation de la criticité, nous aborderons plus en profondeur les

méthodes d'évaluation des facteurs (Gravité, fréquence, détection, criticité).

Il faut effectuer une feuille d'analyse AMDEC.
D'apreés les sources, il y a différentes catégories de fiches AMDEC :
Tableaulll-1:Exemple 1 : feuille d’AMDEC.

Analyse Analyse de Défaillance Estimation de criticité Mesures
fonctionnelle

composant | Fonction | Mode de | Causes | Effet | Effet Gravité | Occurrence | Nom Criticité | Mesures

Défaillance local | systeme détection | (indice) | envisagées
Nom | Réf
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Tableaulll-2:Exemple 2 : feuille d’AMDEC.

Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur AMDEC
criticité
Systeme ............ Phase de Date Page :.........
. fonctionnement ;......... analyse :.........
Sous systeme :......
N° Elément |[Fonction| Mode de Cause | Effet | Détection Criticité Plan d’action de
défaillance maintenance
FIG |D

111.3.2.4.5.2 Phase 2: Analyse fonctionnelle « AF »

Le but de I'analyse fonctionnelle est de déterminer la fonction de chaque élément

étudié.

Prédire les modes de défaillance possibles (détaillée ci-dessus).
111.3.2.4.5.3Phase 3 : Analyse AMDEC qui consiste

e Analyse des mécanismes de défaillances;
e Evaluation de la criticité a travers;

e |a probabilité d’occurrence F;

e |agravité des conséquences G ;

e |a probabilité de non détection D;

e la criticité est définie par le produit.
111.3.2.4.5.4Phase 4 : Synthése de I’étude/décisions qui consiste

e Dbilan des travaux ;
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e décision des actions a engager.[21]
111.3.2.4.5.4.1 L’indice de gravité

Le baréme de cotation varie entre 0.1 et 0.5 se base sur les effets provoqués par la
défaillance en terme de :
e Temps d’'intervention
e Qualité d’alimentation en électricité
e Sécurité des hommes et des biens .[22]

Tableaulll-3: Niveau de gravité.

Gravité Criteres Notation
Mineure Coupure d’alimentation < 5 min 0.1
Significative Coupure d’alimentation < 20 min 0.2
Moyenne 25min <Coupure d’alimentation < 30 min 0.3
Majeurs 1h<Coupure d’alimentation < 2h 0.4
Catastrophique 5h<Coupure d’alimentation < 1jour 0.5

111.3.2.4.5.4.2 L’indice de Fréquence

Correspond a la fréquence de défaillance, qui représente la probabilité combinée
d’apparition de la cause de la défaillance et d’apparition du mode de défaillance. Le bareme
de cotation varie entre 0.1 et 0.5.[23]

Tableaulll-4:Niveau de Fréquence.

Fréquence Critéres Notation
Défaillance tres rare Une défaillance par 10 ans 0.1
Défaillance rare Une défaillance par 5 ans 0.2
Défaillance possible Une défaillance par 3 ans 0.3
Défaillance fréquente Une défaillance par 1 an 0.4
Défaillance tres fréquente Une défaillance par 4 a 6 mois 0.5
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111.3.2.4.5.4.3 L’indice de détectabilité

Liée a la probabilité de détection d’un défaut couple :mode-cause échoué avant de
produire I'effet. Le baréme de cotation varie entre 1 et 5.[24]

Tableaulll-5:Niveau de Détectabilité.

Détectabilité (D) Criteres Notation
Evidente Temps nécessaire pour détecter la défaillance 1
Possible Défaillance détectable tot 2

Peu probable La Défaillance est difficile a détectable 3
Improbable Défaillance douloureusement détectable 4
Impossible Défaillance indétectable 5

111.3.2.45.44 La criticité

Il suffit de multiplier les trois cotations précédemment attribuées pour obtenir la

détermination de priorité .[24]

VAN

Criticité Gravité Fréquence non-détection

111.3.2.4.5.5Phase 5 : Actions menées

Les mesures prises comprennent :
e Classer les problémes rencontrés ;

e (Calcul de la nouvelle criticité ;.[25]
111.3.2.455.1 Classement des problemes rencontrés

Le groupe de travail a décidé d’actions qui élimineraient tous les points critiques. A

partir de ces indices de criticités, il est possible de hiérarchiser les défaillances et de recenser
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celles dont le niveau de criticité est supérieur a une limite constante est contractuellement

imposée (R,S) (Tableaulll-6).[25]

Tableaulll-6: Partition des équipements et plan d’action.

Condition imposée

Conséquence

Action de Maintenance

C<R Aucun probléeme Maintenance corrective
C<R<LS Acceptable, mais Maintenance préventive / conditionnelle
c>S Etude compléte - action de Maintenance préventive systématique

- nouvelle étude amélioratrive

le logigramme de décision qui sert, a associer a chaque défaillance sélectionnée une ou

plusieurs actions préventives (maintenance préventive conditionnelle ou systématique) ou ,

voire I'amélioration lorsque I'action sur la cause élimine la probabilité de panne. Pour aider a

cette recherche, l'utilisation d’un logigramme de décision permet de systématiser la

recherche de la simplicité alliée a I'efficacité.

La Figure lll-7 représente un exemple d’une structure de logigramme MBF utilisé

a partir d’une défaillance sélectionnée.

ol




CHAPITRE 11l : Maintenance Basée Sur La Fiabilité
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Figure IlI-7:Logigramme de choix d'actions [MION 2003].

111.3.3 ETAPE3 : Etablissement d'un plan de maintenance basée sur la
méthode AMDEC

Un plan de maintenance a pour objectif d'orienter les responsables de maintenance

dans la préparation, la coordination et la réalisation de leur programme de maintenance

pour une meilleure qualité de service a colt optimal, Il servira de référence en ce qui a trait

a la nature et a la périodicité des inspections a réaliser.[26]
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111.3.3.1  Choix d'un plan de maintenance préventif PMP

Le choix des actions de maintenance s'effectue selon les objectifs conformément a la
politigue de maintenance arrétée en se basant sur les deux aspects définis dans le plan
maintenance ainsi que :

- les conditions d'application de chaque méthode de maintenance :

- les colts de maintenance.

Les différentes actions de maintenance recommandées au cours de I'étude AMDEC visent a
éviter ou a réduire I'occurrence des défaillances potentielles, ces actions sont :

- un préventif systématique, avec sa périodicité en axant I'action de maintenance sur les
équipements et les composants stratégiques de maniére hiérarchisée :

- un préventif conditionnel développé sur la base des contrdles d'état et impliquant la
connaissance du mode de dégradation, des parameétres a suivre (physiques, chimiques,
etc..), des seuils de détection et de défaillance, du mode de suivi de I'état du systéme estimé

et de I'action améliorative a mettre en ceuvre.

111.3.4 ETAPE4: Optimisation du plan de maintenance par le retour
d'expérience

Le programme de maintenance initial est basé sur les informations disponibles au
moment de l'analyse. L'équipement nécessite un programme de maintenance dynamique
ainsi qu'une logique de maintenance capable de recueillir et d'analyser les données
d'exploitation tout au long de sa vie. [27]
L'un des résultats des études MBF est I'établissement de programmes de maintenance
préventive optimisés. Ces programmes doivent étre appliqués, ils doivent étre cependant
actualisés comme le montre la Figure 11I-8, car :
- les conditions d'environnement et d'exploitation peuvent varier :
-des vieillissements peuvent apparaitre, et nécessite une surveillance accrue ;
- I'impact d'un programme de maintenance optimisé peut s'avérer négatif en termes de

fiabilité et de réduction des codts.
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Retour SvellEitem Ghs Analyse Actualisation du

MBE programme de PM

, 2q
Dexperience Performances

Figure I11-8:0Optimisation du plan de maintenance par le retour d'expérience.

Il est donc important de prévoir une réactualisation périodique des programmes de
maintenance, qui ne peut s'envisager sans :

- I'archivage des études MBF réalisées précédemment, assurant la tracabilité des analyses, et
leur réactualisation:

-une structure durable de retour d'expérience technique relative aux défaillances et aux
actions de maintenance des équipements les plus importants dans un systéeme d'
information

Le retour d'expérience est une condition clé du succés de la démarche MBF, il joue un role
central dans cette démarche, tant pour la validation incontestable des premiers résultats
attendus que pour permettre de poursuivre cette adaptation des programmes de

maintenance avec le temps.

111.4 Conclusion

La méthode proposée est basée sur un raisonnement logique et simple qu'on peut
vulgariser a l'intérieur de I'entreprise. Elle a pour consistance de voir le processus dans une
approche globale puis descendre suivant une cascade jusqu'aux organes les plus
élémentaires en utilisant I'outil AMDEC. Ce dernier utilise les caractéristiques d'un produit et
permet d'instaurer un dialogue entre plusieurs entités de I'entreprise comme le bureau
d'études, les services de design, les personnels chargés de design, de l'industrialisation, de la
commercialisation et de la maintenance, en vue d'obtenir des conseils qu'ils utilisent dans la
prise de décision. La méthode a pour but de découvrir, évaluer et classer les faiblesses, les
anomalies et les origines des causes de dysfonctionnements et ainsi chercher les solutions
appropriées et les actions correctives a engager pour les éliminer d'une part et de

généraliser et standardiser les résultats a toutes les composantes similaires de processus
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d'autre part. Ceci a pour seul souci : élaborer un programme de maintenance préventive
optimisé, ayant pour but la slreté de fonctionnement et la sécurité des moyens de

production en tenant compte des aspects économiques.
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Chapitre IV :llustration

IV.1 INTRODUCTION

Actuellement les systemes de distribution d'électricité fonctionnent sur un
marché tres libéralisé. Ces systémes devraient donc étre en mesure de fournir de
I'électricité aux clients avec un haut niveau de fiabilité, de disponibilité, de sécurité et étre
tres rentable pour les fournisseurs. Le renouvellement et I'optimisation de Ia
maintenance nécessitent des modeles de fiabilité décrivant le processus de
détérioration des équipements du systeme de distribution d'énergie a l'aide de modeles
de haute résolution. Les modéles appropriés devraient étre en mesure d'évaluer la
durée de vie résiduelle, la probabilité de défaillance et I'évolution des colts
d'exploitation en fonction de la maintenance et du renouvellement . A cet effet, un
plan de maintenance efficace doit étre appliqué par l'introduction de méthodes
d'optimisation telles que l'approche maintenance basée sur la fiabilité (MBF) afin de
nous permettre de maintenir le systéme électrique avec un minimum de conditions
anormales et la suppression de ces conditions des que possible . La MBF a pour objectif
d’organiser le besoin croissant de maintenance afin de réduire les co(its de ses actions
tout en augmentant la sécurité du systeme. Afin d'améliorer ces aspects, et de ce fait, dans
ce chapitre, un modele de fiabilité est développé et présenté pour étre utilisé a la
planification et l'optimisation de la maintenance et le renouvellement en utilisant la

procédure proposée pour le poste THT 220 KV de Relizane.

IVV.2 Description du poste THT de la station de Relizane

Le poste THT 220 KV de Relizane est un nceud du réseau électrique maillé. Il assure le
raccordement des centrales et groupes de production au réseau et I'interconnexion avec les
réseaux locaux et les réseaux de divisions. La figure IV-1 schématise ce poste THT.

Il comprend :

- 01 Poste THT/HT/MT (220/60/30KV) ;
- 01 Poste HT/MT ;

- deux(02) lignes THT 220KV ;

- trois(03) lignes HT 60KV (60/30KV) ;

- des transformateurs de puissance PT ;
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- des transformateurs de tensions VT ;

- des transformateurs de courant CT ;

- des disjoncteurs CB ;

- des sectionneurs DS ;

- des fusibles F ;

- 02 jeux de barre SB ;

- des isolateurs IS.

Ce poste fera I'objet de I'application de notre approche pour aboutir a un résultat

constituant un référentiel de base pour le service maintenance dans I’entreprise électrique.

L1: 60 KV L2: 60 KV

PL
> < G Al —><—

— ,—-—{ll- —1/——"-“"

s L
L

I
= ~

Ly LY

e |3 |3
el e
el — -l —_——- I
alf 1 alf 1 ik

Figure IV-1:Poste THT 220KV.

IV.3 Les données de fiabilité des différents composants du poste THT de

Relizane

Dans cette partie nous allons utiliser les résultats d’exploitation des différents
composants afin d’appliquer réellement la méthode MBF.
Les données pour cette application sont relevées a partir des dossiers historiques dans

le tableau IV-1: en collaboration avec des ingénieurs du service maintenance du poste THT.
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Tableau IV-1:Données de fiabilité.

. Mode de défaillance MTTF MTTR (h)
Equipements (Années)
Ligne électrique (EL) Coupures 3,5 2,5
Jeu de barre (SB) Court-circuit 8 4
Vieillissement 4 3
Isolateur (IS)
Amorgage
Résistance d'isolement 5,5 3.5
faible
Déclenchement a mise sous
Transformateur tension au moment de
de puissance (PT) I'opération de délestage

Les nuisances sonores : les
phénoménes de striction dans
les transformateurs

Disjoncteur Coupures breves et 8 5
CB longues
Parafoudre PL Surtensions 8 2,5
Fusible F Surcharges 2 1
- Fermeture difficile 7,5 5
Sectionneur DS ou

- Ouverture difficile

V.4 Sélection des composants du poste THT

En utilisant les données issues de la collecte du retour d’expérience au niveau du
service maintenance (Tableau IV-1) et la courbe « ABC» on peut sélectionner les

composants a prendre en considération dans notre étude.

IV.5 Principe de la méthode « ABC » :
Le diagramme de Pareto permet de localiser rapidement les équipements qui
tombent le plus souvent en panne. L'analyse est réalisée en exploitant directement

les temps des pannes des équipements. (Figure 1V-2)
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Figure IV-2: Classification des composants critiques selon le diagramme de PARETO

IV.5.1 Interprétation Pareto

Du point de vue de la maintenance, ces pannes révélées par la loi de Pareto sont
jugées graves pour la production, et compte tenu de leur caractére récurrent nous estimons
ces défaillances critiques pour la disponibilité. Donc, ils feront I'objet d’'une attention

particuliére.

V.6 Modélisation de la démarche MBF par la méthode SADT

Nous présentons une analyse fonctionnelle de la démarche MBF par la méthode SADT.
Cette derniere, doit mener les (ingénieurs, techniciens, opérateurs) a un tout qui soit

cohérent et intervenants homogeéne avec la démarche a étudier.

V.7 Le glossaire des termes utilisés

Le glossaire est indispensable dans la méthode SADT du fait que cette démarche est

basée sur la symbolisation des différentes taches et de leurs interactions.
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TableaulV-2:Le glossaire .

DPM : Documents de Programmation Maintenance : Chef D : Chef Division ;

DCR : Documents de Compte Rendu; Chef BM : Chef du Bureau de Maintenance ;

Fdu T: Fréquence de travail ; S BDM : Service Bureau De Méthode ;
PT : Programme de travail; ESM : Equipe Maintenance; Ob : Observation ;
P du GRTE : Personnel du GRTE ; O et V : Outillages et Véhicules ;

EXP R : Expériences des responsables; ISO9000 : Norme ISO 9000.

NODE Gl TITLE Le Glossaire NUMBER

IV.8 Fonction globale A0

Dans la figure V-3, nous spécifions la planification de la maintenance par la méthode
MBF

Périodicité | Fde T
DPM 'y RTE mantenis
- Planifier la maintenance )
Travee RTE 21 par la MBF
DCR Rapport d'intervention et
.00] AD) Misc a4 jours
| |
A e Pde| ES|
. D SBM| GRTE| M | Ot
- . F NUMBER |
NooE A-0 e Planifier la maintenance par la VB 3

Figure IV-3:Niveau A0 : Planification de la maintenance par MBF.
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IVV.9 Analyse descendante de la tache AO

La décomposition de maniere descendante, hiérarchique figure IV-4de toutes les
étapes de la méthode MBF facilite I'analyse du systéme de maintenance en exposant

graphiquement les différentes taches de la démarche.

l FduT L !
DPM 1 I Pérodicité
Déterminer les cite détermin
! Sites ctles ’
oo At ~détullances analyées

Analyser les
détillances
.| ©nctionnclles |

. Projet validé
1.00 A2

Mise a jou
retour SRRJORE

d'expénnce
1.00 Al
3 [
|

et 1 ChefBM " - sl

- \ -

| N Travée RTE maintenue
i Etablir un plan |75 - R
) P
o | de maintenance 3 e
o o [ .| préventive PMP [— PT rempli
1 oo; . A3 Rappont
1 ¢ e d'intervention ct
| Optimiser par
]

-
ps

P du GRTE

Joce Al TITLE Flanifier la maintenance par la VBF "5"“’"‘

T

Figure IV-4 :Niveau A1 : Les différentes étapes pour la planification de la maintenance.

V.10 Analyse fonctionnelle du poste THT de la station de RELIZANE

La figure IV-5, identifie les composants intervenant dans la structure du poste.
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ligne HT 60 KV

(60/30kV)
Poste THT/HT/MT Ligne THT

(220/60/30KV) 290 KV Jeu de barre J
ligne HT 60 KV
Poste THT de o TRE
la station i (60/30kV)
de Relizane Poste HT/MT Ligne THT Jen de barre J
T erv

h
ligne HT 60 KV
(60/30kV)

Figure IV-5:Description fonctionnelle.

V.11 Application de la methode AMDEC

Avant d'entamer I'analyse AMDEC, nous avons préalablement réalisé plusieurs étapes
préparatoires cruciales. Nous avons d'abord cartographié avec minutie le poste THT 220KV
de Relizane, puis évalué sa performance actuelle tout en analysant les données historiques
des pannes. Ces démarches préparatoires nous ont permis d'identifier les modes potentiels
de défaillance et de formuler des hypothéses éclairées.

Le tableau AMDEC qui suit synthétise les résultats de cette analyse, en détaillant les
diverses défaillances identifiées, leurs causes, leurs effets et leur criticité. Cette évaluation
critique nous permet de hiérarchiser les actions correctives nécessaires afin de renforcer la
résilience du systéme et de garantir une alimentation électrique fiable et continue pour la

région de Relizane.
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AMDEC :Analyse des modes de défaillances ,de leurs effets et de leurs criticité

AMDEC machine

Systéme : POSTE THT 220KV

Sous systéme:

Phase de

fonctionnement :

Date analyse : 23/04/2024

Page : 01

Evaluation R=0.54
Elément Fonction Mode de Cause de Effet Détection |O S D |C TEST |Plan d’action de
o o maintenance
défaillance |Défaillance
Ligne Transporter | Coupures Surchauffe, court- | Interruption de | multimetre -Action corrective ;si pannes
électrique I’électricité circuit, foudre et I'Alimentation mineurs.
(EL) les arcs électriques, | Electrique, ‘ ‘
conditions Impact surla 0.5 05 4 1 C>1 'A‘ft'on fje Mamltena'nce
météorologiques | Sécurité, ' ' preventive systematique ;
extremes Perturbation -Nouvelle étude, utilisation
des Activites des cables de méme matériel
(remplacement)
Isolateur Isoler les Vieillissement | Exposition aux Perte de Visuelle -Action corrective ;ils peuvent
(1S) conducteurs |, amorcage rayons UV, Continuité étre recouvert de graisse ou
électriques humidité, pollution | d'Alimentation 0.5 0.5 4 1 C>1 ljavé régulierement
-Nouvelle étude améliorative ;
-Action de Maintenance
préventive systématique
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AMDEC :Analyse des modes de défaillances ,de leurs effets et de leurs criticité

AMDEC machine

Systéme : POSTE THT 220KV

Sous systéme:

Phase de

fonctionnement :

Date analyse :23/04/2024

Page : 02

Evaluation R=0.54
Elément Fonction Mode de Cause de Effet Détection |O S D |C TEST |Plan d’action de
) i maintenance
défaillance |Défaillance
Jeu de Distribution | Court-circuit | Défaut d’isolation | Elévation Inspection -Action de maintenance
barre (SB) électrique Soudaine de visuelle préventive systématique
Courant, chaleur 05 | 04 [ 3| 06 |[R<C<1
et
échauffement
Parafoudre |Protection Surtension Décharges Dommages aux | Visuelle Maintenance corrective
(PL) contre les atmosphériques équipements
surtensions (Foudre) ,risque de 0.2 0.1 2 0.04 C<R
sécurité
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AMDEC :Analyse des modes de défaillances ,de leurs effets et de leurs criticité AMDEC machine
Systéme : POSTE THT 220KV Phase de Date analyse :23/04/2024 Page : 03
Sous systéme: fonctionnement :
Evaluation R=0.54
Elément Fonction Mode de Cause de Effet Détection O |S D |C TEST |Plan d’action de
) i maintenance
défaillance |Défaillance
Disjoncteur |Protection Coupures Surtension Déclenchements | Visuelle, teste de -action de Maintenance
(CB) électrique bréves et transitoire, répétitifs fonctionnement Préventive Systématique ;
longues surcharge, court- | inconfort pour
L -Nouvelle étude
cireutt es 05| 05]|4| o5 | c>1 dlioratri
consommateurs . . . amélioratrice
-modification d’architecture
du systéme
Fusible (F) protection Surcharges Charges Probleme de multimetre Remplacement
des circuits électriques trop sécurité
électrique élevé, probleme | électrique
de risque
. . . 05] 03] 4 0.6 R<C«<1
fonctionnement |incendies,
des équipements | fusion de fusible
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AMDEC :Analyse des modes de défaillances ,de leurs effets et de leurs criticité AMDEC machine
Systéme : POSTE THT 220KV Phase de Date analyse :23/04/2024 Page : 04
Sous systéme: fonctionnement :
Evaluation R=0.54
Elément Fonction Mode de Cause de Effet Détection |O D C TEST |Plan d’action de
o o maintenance
défaillance Défaillance
Transformat |Transformat |Résistance faible, | Surintensité, Augmentation | Relais Surveillance particuliere,
eur de ion de la les nuisances Vieillissement et des Pertes, Buchholz maintenance préventive
puissance tension sonores, fatigue des Inconfort conditionnelle
(PT) électrique ) matériaux, humidité | Auditif: Le bruit 05 05 4 1 Cs1
decl.enchement | choc et vibration ,impact sur la ' '
la ml.se sous mécanique production
tension d’énergie
température
ambiante élevée.
Sectionneur |Isolation Fermetures ou Corrosion mauvaise Dommages aux | Vérification -Aspirer la poussiere et
(DS) électrique ouvertures utilisation, défaut équipements, |d’isolement nettoyer toutes les
difficiles d’isolations, usure risques pour la parties accessibles en
mécaniques sécurité soufflant le
0.5 0.4 3 |06 ]|R<C<1
transformateur avec de
I'azote ou de I'aire sec.
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IV.11.1 Interprétation du Tableau AMDEC

Les résultats illustrés par le tableau d'application de la méthode AMDEC montre que :
1. Chaque composant peut avoir plusieurs modes de défaillance ;
2. Chaque mode de défaillance résultant d'une ou plusieurs causes ;
3. Les causes des défaillances proviennent de l'intérieur ou de I'extérieur du systéme ;

Apreés avoir défini, la criticité de chaque composant du tableau AMDEC. Une stratégie de maintenance a pu étre définie comme une
regle de décision qui établit la séquence des actions de maintenance a entreprendre. Néanmoins, pour la sélection des taches, trois criteres
sont pris en compte :le critéere économique, I'efficacité et I'applicabilité. Pour chaque tache, il est indiqué la fréquence, le temps alloué, la

personne responsable et les piéces de rechange associées.

1VV.11.2 la reévaluation criticité

C’est le moment de vérité pour la méthode. Un nouvel indice de criticité est calculé de la méme facon que lors de la premiere évaluation,
en prenant en compte les actions qui visent:

e la réduction de la probabilité d’occurrence (exemple: par la modification de la conception du produit ou du processus)

e |a réduction de la probabilité de non-détection (exemple: par la modification de la conception du processus ou par la modification du

systeme de contréle)

e la réduction de la gravité de I'effet de défaillance (exemple: par la modification de la conception)
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L’objectif de cette réévaluation est de déterminer I'impact et I'efficacité des actions prises. Le tableau IV-3 illustre une telle réévaluation

qui nous montre que grace aux actions prises, les nouveaux indices de criticité sont inférieurs

TableaulV-4:les nouveaux indices de criticité.

Elément Résultat
o) S D C
Ligne électrique (EL) 0.1 0.1 1 0.01
Isolateur (IS) 0.1 0.1 1 0.01

Jeu de barre (SB)

Transformateur de puissance (PR) 0.1 0.1 1 0.01
Parafoudre (PL) 0.1 0.1 1 0.01
Disjoncteur (CB) 0.1 0.1 1 0.01
Fusible (F) 0.1 0.1 1 0.01
Sectionneur (DS) 0.1 0.1 1 0.01
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1VV.12 Conclusion

Les plans de maintenance obtenus grace a la méthode MBF peuvent conduire a
proposer des actions préventives sur certains composants qui n’étaient pas couverts par les
programmes de l'ingénieur. Inversement, la maintenance peut étre réduite sur certains
composants pour lesquels l'ingénieur proposait des interventions mal adaptées aux

conditions de fonctionnement.
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CONCLUSION

GENERALE




Conclusion générale

Nous avons abordé dans ce mémoire un ensemble de problématiques qui permettent
aux personnes chargées de la maintenance de déterminer la stratégie de maintenance sur
les différentes entités du poste THT 220KV de la centrale de production d’électricité
SONALGAZ de Relizane.

A cette fin et dans un souci d’efficacité, la méthode de la Maintenance Basée sur la
Fiabilité s’est imposée comme une démarche adaptée aux besoins du systeme étudié.

La méthode proposée permet non seulement de fournir un plan de maintenance
optimal mais aussi de remonter aux causes initiales des défaillances en utilisant le retour
d’expérience des ingénieurs. Ce qui permet en fin de compte de mieux maitriser les
équipements, les défaillances, leurs modes, leurs causes, leurs effets et leurs détections,
d’une part et de construire une base de données pour les futurs études.

Il faut également noter que les analyses par la méthode MBF contiennent des
informations et des résultats qui peuvent étre réutilisés pour d’autres études. Les tableaux
AMDEC en particulier peuvent servir de base pour lancer des projets visant a développer les
différents types maintenance qui contribuent a la prospérité des entreprises, en maitrisant
a la fois les co(its de maintenance et la disponibilité de I'équipement.

Cette capitalisation des connaissances servira comme retour d’expérience pour les
opérateurs de maintenance pour les futures interventions. En effet la démarche a pour
finalité de cibler d’'une maniere efficace les actions de maintenance mettre en ceuvre. Le
travail méne a évaluer les entités et les plans d’actions correspondants. Ce type d’analyse
permet d’assurer un bon niveau de rendement du systéeme

Le support de la méthode sert comme une base de données de référence. Il constitue

une capitalisation d’analyse et d’expérience pour I’entreprise.
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