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Le contexte

présentation de :

Michaél Thienpont
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Les souhaits de I'Occupant

» Souhait d'un plus grand confort

= température
+ luminosité

-

» Souhait d'une automatisation croissante

= utilisation de télécommandes
+ procédures simples de plaintes

s

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan
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Les souhaits de I'Exploitant (2)

> Disposer d'éléements quantitatifs sur
+~ Les consommations
+ d'énergie : gaz, €électricité, fioul,
+ d'eau
L
+ la répartition de ces consommation
+ géographique, temporelle ...

> Disposer d'indicateurs permettant de maitriser les

contrats et de ventiler les co(ts

+ taux de pannes

—
Michagl Thienpont ~** Ecole Normale Supérieure de Cachan
11 décembre 2005

Les souhaits de I'Exploitant

» Un outil de Pilotage automatique des
équipements techniques pour :

+ |e confort
+ la sécurité et la slireté
+ |la maitrise de I'énergie

» Etre informé en temps reel si dysfonctionnement
> Des terminaux « flexibles » :

+ paramétrage a distance
+ déplacement facile

+ ajout ou retrait aisé
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan
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L'agent de Maintenance

> Facilité de diagnostic
+ en local
+ a distance

» Réduire le nombre d'interventions

+ pratigue de la maintenance conditionnelle (prédgfau

» Reéduire le temps d'intervention

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan
11 décembre 2005
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Le point de vue du concepteur Démarche Qualité : du nouveau ?
cf. ISO 9001
> Satisfaire les autres acteurs > C'est la maitrise (entre autre) :
» Simplifier l'architecture des cablages * du produit :
~ maitrise technique : la chaudiére est bien réglé

Plan « universel 3
pour, par exempl

7 : : une question de
+ de l'information et de la documentation : eOLIrS

» Utiliser des produits « standards » S iiocessia

+ elle est réglée avec méthode, sans tatonneme

1%

~ linformation est transmise et utilisée Faire une fiche de
* des anomalies, des outils de controle : suivi, c'est tenir
= les défauts sont repéres, traites, analyses compte de ces 5
+ des codts criteres !
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Synthese des besoins Plan du cours

4

Les marchés et les contrats

Bases de la maintenance

Eléments de Fiabilité

GMAO - GTC

Exemples d'exploitations de résultats

» Nous nous dirigeons vers :
» Plus d'automatisation
* Une meilleure gestion technique, financiere, doutaiee

+ Plus de confort

> Ce qui entraine :
+ la multiplication des composants (capteurs, actons)
* une séparation des circuits de commande et degmaeiss
» une simplification du cablage (grace aux bus etaexs)

&

L4

L3

L3
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Les contrats : postes de facturation.

» Pl
»* Fourniture d'énergie
L A
| » conduite
+ maintenance

Type de Contrat

les contrats type P4
AR, » Bd ou P5 contiennent
IChae lenpon 5 3
; + gros entretien €galement un service

+ renouvellement des matériels de financement
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Les contrats de marchés Marche Forfait (P1)
> Marché forfait > Acheté : > Défini ;
» Marché température *» des jours de chauffage *» les Tesintérieures
+ Marché comptage * une garantie de'T » la durée de chauffage
: P g ! * un codt indépendant de la  + le prix pour cette durée
> Combustible Primaire météo S b io0r

Prestation Forfaitaire supplémentaire

L3

d Contrats généralement de
longue durées (8 ans)
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Marché Température (P1)

> Acheté : > Défini ;
» des DJU pour une durée  ~» les Tesintérieures
* des joursen+ouen - * le nombre de DJU de
* une garantie de’T référence

un co(t proportionnel ala * la station metéo
rigueur climatique. + le prix de référence

d Le prestataire doit « gérer » les
consommations I'énergie.
Probleme posé par I'E.C.S.

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 17
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L3

Combustible Primaire (P1)

» Acheté : » Défini :
* le combustible livré + |le baréme de facturation

d LLe client doit faire confiance
au prestataire : marcheé toujours
combiné avec autre chose...

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 19
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Marché Comptage (P1)

> Acheté : > Défini ;
» |'énergie utile enregistrée  + un prix par MWh
au départ distribution enregistré

» un codt d'énergie fixé et * les Tesintérieure
indépendant du rendement  (éventuellement)

réel
d Le prestataire doit « gérer » la
préparation de I'énergie
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 18

11 décembre 2005

Prestation Forfaitaire (P2)

> Acheté : > Défini ;
+ les prestations de mains + la nomenclature des
d'oeuvre (résultat ou interventions
moyens) * le nombre d'interventions
» les petites fournitures » les Tesintérieure
(éventuellement) (éventuellement)

* les dépannages
(éventuellement)
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2 types de P2

N\
\» Garantie de resultats * Garantie de moyens

* le rendement de + les fréquences
I'installation d'intervention
*» le confort & les * les moyens mis en oeuvre
températures (généralement humains)
+ |a continuité du service + |a définition des taches a
» la fiabilité et la sécurité effectuer
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 21
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PV de Prise en Charge

> Intérét : > Danger :
» distinction future entre : *» les défauts non
+ les opérations de mentionneés risquent de se
maintenance (inclues) retourner contre le
+» les opérations de prestataire
réparation (facturées)
» Difficulté : > Solution :

+ établit a I'arrivée sur site,  * photos des installations

i.e. sans connaissance des » émettre des réserves
installations !
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Acheté (exemple)

4
&

PV Prise en Charge Petits travaux
Conduite Maintenance
Suivi consomations » préventive
Conséils + corrective

; ; Enregistrements
Petites fournitures g

/ ; GMAO
Reésultats + demo _ o
Plan Gestion Qualité

&
4

L4

L3

L3
+

4
&

L%

» GIC
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Toujours 3
rubriques :

Prise en Charge fetin
- L'élec

Z ; - courants forts
»* Documents nécessaires : - courants
» Plans et schémas (fluidiques, électriques) faibles

* Documentation technique
Releveés de fonctionnement (fiche de mise au point)

&

+ historigue de maintenance On ne peut « maintenir »
el il qu'un équipement qui
+ Essais : fonctior\me (cf déf° norme).
5 Il est treés délicat de juger
+ voir documentation technique. I'état d'un équipement si on
ne I'a pas installé soi-
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cacha!méme I 24
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Etendue des Prestations

Ges tion Immobiliére = Gestion administrative et
1 financiére
= | Répartition / Recouvrement
des charges immobilieres
Gestion locative

L "immobilier
Restauration
Archiv. / Reprograp. | =
Courses / Navettes __
Equipements mobiliers

| Propreté et Hygiene
== Sécurité active

I Accueil/ Standard

L  Espaces verts, ...

Autornatismes
Courants faibles
Sécurité Passivdl

GTBIGAC

Saiond Maintenance fechnique

4 I_ Génie électrique
Plomberie

Génie
Climatique
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La maintenance ? (NFX 060-010)

« Ensemble des activités destinée a maintenir ou a

rétablir unbien dans un étatou dans des
conditions données dgiretéde fonctionnement,
pour accomplir unéonction requise Ces activités
sont une combinaison d 'activiteechniques
administratives et demanagement »
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La maintenance — Concepts
théorigues

présentation de :

Normes et définitions Michaél Thienpont
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Fonction Maintenance

Dominante technique m

T
—S s o

Dominante gestion

Maintenarnce

e
<

g
& ©©
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Organisation de la maintenance Maintenance Preventive : Distinguer
Maintenance
| ‘ | | » Deégradations dues d@onctionnement
Préventive Corrective  Rénovations » exemple : usure du moteur
- t,\ . ” » Dégradations dueslanvironnement
*Systématique *Palliative : ] : . . 3
* Conditionnelle |\ i »* exemple : mauvaise manipulation ou surtension rédget
\ *Prévisionnell ~_ A
~ 5 4 apres devis
aprésanalyse 'Ronde
Suivant Echéancier
Suivant Seduil Suivant Défaillance
Suivant Evolution
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 29 Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 30
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Les niveaux 5 de maintenance ler Niveau
» Actionssimples sans dangey sans équipements > Reéglages simples, prévus par le constructeur, au

moyen d'organes accessibles, sans aucun
démontage ou ouverture de I'équipement ou
echange d'éléments accessibles en toute sécurité

» Exemple : voyants, fusibles

spécifiques

Actions nécessitant desocédures simples
Opérations nécessitant de®cedures complexes
Opérations nécessitantdaaitrise d 'une technique

V * Opérations impliguant usavoir-faire ou une
technologie particuliére

+

+

+
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2eme Niveau

» Dépannage par echange standard et opération
mineures de maintenance préventive

» Exemple : graissage, contrble de bon
fonctionnement

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 33
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4eme Niveau

» Travaux importants de maintenance corrective et
préventive, a I'exception de la rénovation et de la
reconstruction.

d Généralement, les contrats P2
et P3 s'arrétent a ce niveau

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 35
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3eme Niveau

> Réparations mineures, opérations courantes de
maintenance préventive.

» Exemple : réglage, réalignement, appareils de
mesure

> |dentification et diagnostic de pannes.
Réparation par échange, réparation mineure

d Généralement, les contrats P1
s'arrétent a ce niveau
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5eme Niveau

> Réparation, reconstruction ou execution de
réparations importantes

d Beaucoup de petites

réparations (15 vannes qui
fuient sur 1 an) peuvent étre
assimilées a de la rénovation !

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 36
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Politique de maintenance

présentation de :

Michaél Thienpont
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Optimum (?) Préventif / Correctif

» 2 logiques
» optimum en codts
+ optimum en charge de travail

» aucune étude sérieuse (a ma connaissance)
spécifique aux métiers de la climatisation

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 39
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Politique ?
Crramims) i (gommans)

> « art de gouverner »... i.e.
+ définition dbbjectifs technico-économiques
+ définitnion desnoyensnécessaires
+ realisation deompromis obligatoire

+ Le service maintenance doit

» définir lesméthodesnécessaires poappliquer la
politique de maintenance

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 38
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Optimum (?)

charge de \
travail

vase 100% : Pd
. GAINS de CHARGE TOTALE VV
correctif résiduel

85 % 4% 22 % S/
18 % :
' : incompressible 5 ‘ﬂu
™~

© | acrions CORREV : -
Source : F. Monchy,a

ACTIONS PREVENTIVES fonction maintenance.
préventif of 30| % 60{% " -90|%  répartition
correctif 100 % 56| % . 281% 5% des heures

charge
optimisée
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Source : F. Monchy,a

Optimum (?)

fonction maintenance.

Compléements : Fiabilité

s |
Cofits pgad:.ssez trop de
: éventif . o
sventif m
\ezerentae] ~ | > Les courbes en « baignoire »
~ g .
\i S v » Les différents temps
N — cofit total
~ N —\optimisé
SN N
cofit "dfi gu Gorrecti ~ N cofit des. actions
(dirgct + indirect) Q préventives |
~ S~
N
B e
préventif 0| 30| % 604 v 90|% répartition
correctif . 100 % 56| % 28|% 5{% des heures
niveau optimal de | préventif
Michaél Thienpont ; Ecole Normale Supérieure de Cachan 41 Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 42
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P
Fiabilite Fiabilite
D e
Le bien est apte plir une fonction requise. . .
a accomplir sa fonction Y . ) constant - Spothise szponsptislle —
e bien est inapte -
TEMPS REQUIS a accomplir la fonction. 1 2 3 —
TO aévprminage meturité (défaillances aléatoires) obsolescénce
début d'utilisation C
TEMPS EFFECTIF . .
[;'-EE'\SIPSSPOE:IFIEEII"II'FE D'INDISPONIBILITE Domaine électronique
TA
Al
TBF TAF TAM TAF
TEMPS DE TEMPS TEMPS PROPRE TEMPS
FONCTIONNEMENT, D°ATTENTE D’INDISPONIBILIT| D'INDISPONIBILITE sourbe due aux intTuenos 4o 1'agure déolassement
¥ E défaillances précoces (%)
Exemple sur une armoire de clim. |
Le bien est inapte| | Le bien est apte, | dgfa!llance régulateur !
. pour cause mais ne peut - défaillance moteur |
Le bien accomplit| | Le bien est apte, | | de défaillance f°"§;‘;’223;eps°”' 1, : 3 e
sa fonction mais non sollicité ou d'action externes : i ' : - o
=l de maintenance main d’ceuvre, i s r8dage maturité e obsol
Michaé préventive. énergie... 43 Michaél Thienpont lamise en service ' -
11 déc 11 décembre 2005

Domaine mécanique
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La courbe en baignoire

Colt
£
=1 Nouvel
/-\ Eh |nvest[ssemen3 e
® #t
0 .
.

% =2 & e

S5 @ o

= o ’ £

= © Sl ]

% c =

£ |s S E

o = ) \E s

€ |5 5% o s

g o af g 3

= . I3 0 =

HS : o @ o

E s £3 =

o o T e A S

2 = == Coat d'exploitation Colt d'exploitation

1 H .
= &g dont maintenance dont maintenance
5 :
3 o2 {Routine)
S=
it E oz | (SRR TN SCIEIE I e o Temps
Gestation Adolescence Maturité Obsolescence Renaissance

GMAO = Gestion de Maintenance
Assistée par Ordinateur

présentation de :

Michaél Thienpont
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Point de vue conceptuel

Exploitation ou Maintenance ?

5 Rubriques des mesures

Satisfaction des Respect des Remise en Remede aux Prévention des
conditions de base conditions état des déficiences de déficiences
d utilisation dégradations conception humaines

e

Découverte et [Standardisation Prévention Prévention

prévention des des méthodes | deserreurs des erreurs

opératoires de réparation

dégradations de réparation

[ Techniques d 'exploitation ] (Techniques de maintenance]

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 46

11 décembre 2005

Pourquoi une GMAO.

> La Maintenance = 2 missions
* Gérer I'imprévu nécessite de :
'+ connaitre les moyens disponibles
* connaitre les appareils
* connaitre les obligations d "exploitation

Utilisation d 'une
base de données

» Supprimer les causes de I'imprévu, i.e. | '€ d'une GMAO
+ identifier les pannes répétitives
+ identifier les moyens de prévention
+ définir les priorités
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 48
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\‘
A quoi sert la GMAO ? Obijectifs retenus (exemple)
] Connaissance exhaustive du parc matériel. = %g't‘gr?é?sance exhaustive du parc » Hijstorique et
'] Gestion des taches planifiées. P tis tached didiinces. consultation rapide.
"1 Suivi de I'énergie et des compteurs. * Suivi de 'énergie et des + Planification simple.
g2 : : : compteurs. : o4
7] Suivi de la vie des installations. s des e Bestion de la qualite.,
] Syntheses et statistiques évoluées. + Syntheses et statistiques évoluées® Maitrise des couts.
. + Gestion des stocks.
[ Gestion des stocks. + Gestion Electronigue de Convivialité
1 Gestion Electronique de documentation (GED). foctmentaigiEeE i) Sécurité des données
|:| PréViSionS d,investissements * Prévisions d'investissements Ra[;\c/igﬁ]gvai.t(éces
11 décembre 2005 Formation GMAO 49 Michaél Thienpont Ecole Normale Superieure de Cachan 50
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Une GMAO Pourquoi ?
9 Une GMAO Comment ?

> Plus concretement, on souhaite que la GMAO » La GMAO au service de la couche organisation

nous « renvoie » desdicateurs qui seront et de la couche technique.

tO‘IJJg_urS desrms ypes : » Plusieurs types de services :

» |ndicateurs de codlts : o 5

) * gestionadministrative
a :ng!cateurs 36 %e.rfor-m'ance + gestion demanagement = Une étude préalable au
*
“ |ca.teurs ? 'C?C'te 2 ; » gestiontechnique lancement d 'une GMAO

* Le choix des indicateurs doit éfpertinent et ) est nécessaire pour définir

est de plus en plus souveantractuel sa philosophie.
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 51 Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 52
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Qu’est-ce gu’une base de données ?

»* Une base de données se compose :
+ detables (listes) contenant lesonnées
+ deliaisons entre legables

Table 1 I ' Table 2 I

>

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 53
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Utilisation du logiciel

Analyse des | Intégration des (ou dans le
systemes :
*Prise en Charge
*GED
eetc.

Initialisation de la base : /
*Equipements besoins
eLocaux
*Stocks

GMAO —Extraction & Synthésel

), g 4 s

Indicateurs
@ Tendances
Diagnostics
Historique
| Codts

Travaux executes Stratégie, ajustements

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 55
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GMAO, c’est donc :

Interface de Saisie |
de Consultation

de Modification Outils de Suivi

de Gestion

de Planification outil de
. Communication
/ d'Organisation
~_ Ouitils de Synthese
/ d’Analyse
Une base de donnégs y

11 décembre 2005 Formation GMAO 54

Suivi du correctif

* Hypothese : GMAO en cours d’utilisation.
> Procédure :

s Fax d’un utilisateur (ou appel)

* Enregistrement de I'appel dans la GMAO
Impression de la DI (Demande d’Intervention)
Consultation des informations lies
Intervention

Compte rendu : saisie de la DI

¢

4

+

¢

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 56
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Suivi du Préventif

» Hypothese : GMAO en cours d'utilisation.

> Procédure :
» Impression d’'un BT
Consultation des informations liés (éventuellement)

L2
» [ntervention
» Saisie du compte rendu du BT

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 57
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Travaux en cours

Travaux en cours - Mission

Ese

Type dintervenants !Eﬂuibe du Site Ll ‘ Action F1| Quitte

| Imprime: F"l Expar

rt‘eI

< Tableau 1 [X Tableau 2 < Tableau 3

Jdmat hiateriel Planriing __Sen Fret

Organisation et Planification

* Au quotidien

> Le préventif
» systématique
+ conditionnel

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan

11 décembre 2005

Tableau 1

58

» Liste les travaux planifies mais non transformes

en Bons de Travalil.

Planni . EFWFM

EVAC & CANNEALUX DU BAT. A Groupe pour materiel CCVF] 1] 5 [ &
EVAC & CANIWEAUX ETAGE : 10 A 10 |Groupe pour materiel VEPO] 1| S
BT CANIVATT  |EVAC & CANIVEAUX ETAGE : 11 A 11 [Groupe pour materiel W3PO0 1| 5
| Bl CANIVATZ  |EVAC & CANIVEAUX ETAGE : 12 A 12 [Groupe pour materiel VEPOQ 1| 5

Non enregistrés s

ADOUCISSEUR A 31

CANINVAIA  |EVAC & CANIVEAUX ETAGE - 14 A 14 |Groups pour materisl TRAD] 1] 5 |

34 [04/01/2000  |ADOUCOO2 =
B.T 88 [04/01/2000 |ECLAZG ECLAIRAGES ETAGE : 2B A 25
ol Yy
Non Saisis : 197 [0401/2000  [WCHOSA  [SANITAIRE HOMME+ HANDICAPE & 3
181 [11/01/2000  |SUPREOD4  |SURPRESSEUR COLONWES HUMIDE A 56 |
Cause Anpeleur
Fuite d'eau des bacs conderHRO
D.l.
Non Saisies L

[EVAC & CANIVEALX DU BAT
EVAC & CANIVEAUKX ETAGE - 10 A 10
EVAC & CANIVEAUX ETAGE - 11 A 11

[EVAC & CANIVEAUX ETAGE @ 12 A 12

Groupe pour materiel CCYF(
Groupe pour materiel YSPO
Groupe pour materiel %SO
Groupe pour materiel YEPOI

Michaél Thienpont
11 décembre 2005

Ecole Normale Supérieure de Cachan
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Tableau 2 Tableau 3

» Liste les travaux planifies mais transformés en » Liste les demandes d’interventions en cours
Bons de Travail en cours d'exécution. d'exécution.

Fuite d'eau des conderHRO

ADOUCISSEUR A 31
58040172000 [ECLAD :
126 04/ SUPREDOZ  SU m ;
l 37 [DADIZ000  [WCHOBA  [SANTAIRE HOMME HANDICAPE A 3

"
181 (11/01/2000  |SUPREDD4  |SURPRESSEUR COLONMES HUMIDE A 5B |
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Calendri Pl ' d tach
Planning Préventif - Mission Planning Hebdomadaire - Mission
N N F1 F4 E: = a F1 Fa E:
Tiype dintervenants IEqulpe du Site J| Imprime | Quitte sc| Type dintervenants iEqulpe du Site j Achion | Imprime: ¥
[Janwier 00 |Fewrier Septembre ] Mat P F Hb
1 |[ADOUCO0L (ADOUCISSEUR |EUROPLAZA+AHCGroupe pourd3:30:00 4| 1
2] 2 [ADOTUCO0L (ADOUCISSEUR |EUROPLAZA+AHGroupe pourll:27:30 M |10
(et 2 [ADOUCO0Z (ADQUCISSEUR |EUROPLAZA+AHCGroupe poudd3:30:00 A| 1
(S5 4 [ADOUCO0Z (ADOUCISSEUR |EUROPLAZA+AHCGroupe pourddl:27:30 M |11 .
il 5 |REDOOGS \ARMOIRE ELEQ Groupe poudl0:SZ:00 A 1
il & [REDOOE \ARMOIRE ELECQ Groupe poudl0:SZ:0Q A 1
(il 7 |REDO1Z |(ABMOTRE ELEQEUROPLAZA+AHGroupe poudl0:5Z:00 A| 1 E
(Lt} 2 |REDO14 \ARMOIRE ELEC Groupe poudl0:SZ:0Q A L
() 9 |AEDO18 (ADMOIRE ELEQEUROPLAZA+AHGroupe poudl0:E2:00 A| 1 E
2] 10 [REDOZ0 |(ARMOTRE ELECEUROPLAZA+EH{Groupe poudl0:S5Z:00 A| 1 E
1l [REDOZL (AFMOIPE ELECEURODPLAZA+AHGroupe poudl0:Sz:00 4| 1 E
(s 1z |[REDOZS |(APMOTRE ELEQEUROPLAZA+AHGroupe poudl0:5Z:00 A| 1 E
132 |REDO33 (APMOIPE ELECEUROPLAZA+AHGroupe poudl0:SZ:00 A L1 E -
4 13
[#|Disponible
_.\ffect.é
_L:\.bre ZZ:25:36| 2:54:12 | 3:26:54 | 4:16:24
Excédant
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Principe de planification Maintenance conditionnelle - releve

Mise a jour des Relevés

Matériel 1 Gammes
Materiel
Group -"’ UELE ll\ & Libells [ADOUCISSEUR | 1)

Yo " Vi \
Materiel 2 e »  Gamme 1 I e I‘ " ‘
Matériel 3 . e Relevé =
w > Gamme 2 I Nouveau F1| Modifie FZ| Dénit F3| Yelide r‘ﬁ| Arnile ES"| uitte ©*° @

Libellé [pH Circuit Chauffage || ED | ) =) =)
e [ I —
Flaning Aands 2000 o e | L Fréquence de relave | “aleur de ref Th= de releve
larning Annge: I
i Ifmals Semestrielle  Bi-Mestrielle  Quinzaine | 9 500 | 00:00:00 ‘
Semaine | Mois de lintervention Annuelle Semaines des Quinz RO AT el f niiells JnmestiiclledMenstele o e 1 Action Fs
@ g | |@ Jawier  C Mai " Septernbre | | Impaires C _ _ g conclitionnelle
" Zeme | | Fewier  ( Juin * Octobre  fomloter ot Flonring ——— Frétuence Mo 01 02 03 04 05 0 07 O
© 3eme | | Mars © Juillet © hoverbre: | __-PRig0et s Flanning Annuelle 1
Cogeme | | Al € Aalit " Décembre Appliquer au Flanning | semestrele |2
- — | Trimestrialie |4
2 bl e EE ) & A | Bimestiielle |& Libella 8 Date releve Heure
Annuelle [ 1] 1 x | Mensustle |12 ]
Semestrielle | 2 | 2 | cuinzaine .
X ] ] | B

66

Bimestrielle B |6
Mensuelle 1212 X X | X | K| XX
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E
=
R

I X

. Trimestrielle T X
L %

L]

]
X | ¥ | X | )érieure de Cachan 65 Michaél Thien|
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Maintenance conditionnelle Possibilités d’analyse

nelle sur compteur - Mission

Materiel

e e T } » La pe,rtinenc_e_ de l'analysedepend des
donnees saisies
Libelle |pH Circuit Chauffage ‘ Unité = o = g

* Une partie de laynthesedes donneées peut étre

Type  [pH i | |

visualisée sous Mission

E Si e compteur est alors exécuter

i |6‘ Supérieur © Inférieur © Multiple | [l est necessaire d'eﬁ'ec_tue_r un contrdle et une =
analyse complets du circuit z A ) 7
B i et o > Toutes les donnéepeuvent étrexportéesvers

&t le bon de travail sera & sartic Temps action u n form atExcel.

& Des gue possible
" Prochaine intervention sur materiel

Si le compteur est supérieur & +10,500 (5) alors executer il est &

i olvalactan E Hegihe F2| | nécessaire d'effestuer un contrile et une anayse complets du
circuit pour une durée préwue de 2 heurss 0 minute 0
Dt F3 Duitte Esol |seconde. Le bon de travail sera 3 sortir dés que possible. Une |
fois Faction effectuée, je vous demanderai de refaire un relevé
alide B L =

67 Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 68
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Utilisation du logiciel

Initialisation de la base : Analyse des Integratlon. desfoddansicy
systémes :

Equi besoins
Equipements *Prise en Charge

Integration en GMAO - s GED

eetc.

GMAO I—»Extraction & Synthésel

) g 4 s

Indicateurs
@ ’ Tendances
Diagnostics
Historique
| Colts

Travaux executes Stratégie, ajustements

présentation de :

Michaél Thienpont

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 69 Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 70
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Roles et Actions pour Iutilisation o : ,'
d’'une GMAO _ | Cadification — plusieurs logiques !

Futurs I SRRl . nseignemen . X = A i
Techniciens & 2 I Eg_tl * Ioglque SySteme ¥ |Og|que geographlque

Embauche 2 7 - % -
—;—l _ : » suivant le réseau concerné ~ suivant le lieu
felg s 1°chicens |7 Formation i *» suivant la fonction du *» suivant le chemin pour
réseau arriver a ce lieu
Travaux et Formation
Comptes . 7 - . . . «
endus *> >
- _rl _ e Resj_lon;ab,e _ Ioglque equipement .Ioglque admlnlstratlve
¢_| ge it » suivant le type » suivant le niveau de
U ﬂ d'équipement maintenance
o + Suivant la date + suivant la fréquence
en A i
I d'installation
Michaél Thienpont 71 Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 72
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Codification - choix

» La codification doit permettre de :
» désigner chaque équipement ou groupe d'équipements
+ désigner chague gamme ou groupe de gammes

» Une codification trop complexe n'est pas
souhaitable :

*» utilisation d'une GMAO
= un champs correspondant a chaque logique
+ utilisation de ces champs pour générer les indicatee résultat

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 73
11 décembre 2005

Quelles informations rentrer ?

» Compromis entre
» nombre d'infos (temps de saisie, complexité)
» possibilités d'analyse

> considérer

+ les objectifs contractuels (il faut un indicatelaircdans la
GMAO pour chaque objectif contractuel)

* le type de parc (hétérogeneité,...)
+ les souhaits d'analyse

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 75
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Réalisation des Gammes

Etude du CCTP.

+ || estindicatif (cf. contrat de Résultat) !!!

Etude de la documentation.
+ Elle estindicative (sauf pour une garantie constructeur)

Etude des défaillances possibles

+ Historique des défaillances
+ Connaissances techniques de |'entreprise

4

4

4

=y Compilation des differentes actions proposees.

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 74
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Et Ensuite ?

1 & = résentation de :
L eXpIOItatllon Michpaél Thienpont
des données.
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Dialogue avec la GTC Définition de TAMDEC

4

> Base de données communes (dialogue suivant AMDEC : Analyse des Modes de Défaillance, de
leurs Effets et de leur Ciriticité

acces de deux logiciels difféerents)
+ (Développée au milieu des années soixante aux-Btass

»* Une base de pour une suite de logiciels intégrés :
par la NASA pour le projet Apollo.)

o municaigl Wnnodia o evcipients) *» but de | '"AMDEC : realisation d 'une analyse dejtis.
Outil méthodique permettant de mettre en évideraetbt
les défaillances, afin de pouvoir éviter leur afijar.

> Objectif Qualité

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 7. Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 78
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Actions a envisager

Lse etapes de IAMDEC Notion de criticité. poui dlifels

1°) Organigramme du systéme > Probabilité de panne
2°) Analyse fonctionnelle » Cas de l'armoire de clim : faible =% OK
3°) Analyse des modes de défaillance (Défauts) > Probabilite de non détection

: wEA Dépend du défaut considéré =% Ajout d t
4°) Evaluation des Effets et de la Criticité T e S
» Consequence

(risques)
ey ¥ Elevee = 4
5°) Optimisation Redondance

4

&

L4

L3

4

Exemple : la criticité

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 79 Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan serait Ie prOdL“t deS
N ) notes des 3 critéres
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Evaluation du Risque (4°)

» Pour évaluer les risques, on utilise trois crigéere
de cotation auxquels on associe trois niveaux F,
GetND:

+ 1/ fréquence d 'apparition de la cause du defaut (F

+ 2/ gravité de | 'effet du défaut (G)

» 3/ probabilité de non-détection de la cause duudéfpparu
(ND)

» La criticite (C), ou indice de priorité du risque
(IPR), se calcule ainsi :

Ecole Normale Supérieure de

C=FEXG X ND

Michaél Thienpont
11 décembre 2005

La méthode ABC

> La methode ABC (peu utilisee en Clim) présente
les avantages suivants :
* simple a comprendre
* simple a adapter a un cas patrticulier
» simple a mettre en oeuvre (peu de calculs)

Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 83
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Mise & Jour du Materiel - Mission

L'AMDEC : exemple

chvc:au“l Madifie FE| Copier r5| Ditrait I”jl
—
Id Mat. Libellé lACCUMULATEUR
ACCUMOO01 [ -
Suite |

@9 Genéral IE[anning @émdec |

INTEGRATION ET SUIVI DE L 'ETAT
DES INSTALLATIONSAINSI QUE DE

L "ANALYSE DES RISQUES DE
DEFAILLANCE PERMETTANT UN
RAPPORT D 'INVESTISSEMENT

: , TRIANNUEL
~Mesure de I'état de 'équipement— rAnalyse des
Etat Physigue Fréguence

2 - Mauvais etat
% 5 Etat moyen
4 - Baon état

1 - Obsolgte / Hors dusage ‘(‘ 1 - Probabilité trés faible qu'un défaut se produise

" 2 - Probabilité modérée gu'un défaut se produise
& 3 Probahilité élevée qu'un défaut se produise
" 4- Probabilité trés élevée qu'un défaut se produise.

Fonctionnemant

Gravite

" 1 - Hors Senice

2 - Fonctionnement difficile
£ 3 - Fonctionne moyennement
4 - Trés bon fonctionnement

2 - Moyen - influence sur le client . .
& 3 - Mécontentement du client etfou frais réparation

1 - Minime - aucune influence sur le client
T 4 - Problémes de sécurité

Durée de wie résiduelle

Détection

& 1 - Inférieure a1 an
€ 2-Entre 1 et5 ans
€ 3-Entre 5 8t 10 ans
C 4- Plus de 10 ans

Etat

C L Automatione. o facile. ..., iticite
2 - Risgue de ns pas Btre pergu: Criticité /
o T

4 - Mon contrdlé ou non contrdlable:

” Date mise éljnur| 5

7
Mict__Commentaire \/eltiateurabiyﬁé
11 m

> principe

La méthode ABC (ou 80-20)

» concentrer son attention sur les 20% de tachesaguipent

80% du temps

» origine : 20% des gens paient 80% des impots...

» dans l'ordre

» classer suivant un critere (temps, codt,...) léméhts

+ tracer la courbe avec les éléments en abcisseptdee
cumulé en ordonnée

Michaél Thienpont
11 décembre 2005

» cf. application
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it 16 f ?
crinere °’I“;“% 0 100 4 Ci-dessous le rapport de pannes des CTA
v d'un ensemble d'immeubles.
ABC N Exemple
. j\ _ 60 % N° de machines Nombre Nombre
s \ \ ou sous-systémes d’heures d’arrét de pannes
7 7 / ine n° 1
Cas Général g B/ C x“‘;f"“ b “3’3 1:
g : g ¢ achine n 2
Cas Particuliers Y e 5 .
% Machine n® 4 19 14
\ Machine n°® 5 4 3
75 % n n, - N ™ élements Mach%nc n° 6 30 8
Machine n® 7 40 2
Machine n® 8 80 2
A - Machine n® 9 55 3
a) b) ) Machine n°® 10 150 5
a) tout est de méme importance — b) zones noné&gpdPriorités a fixer par - M“h?“e “: Ik 160 4
objectifs (p.ex. 75%) - ¢) courbe impossible, & yine erreur de classement. Machine n® 12 5 3
Machine n® 13 10 8
i 2 72 Machine n® 14 20 8
Michaél Thienpont Ecole Normale Supérieure de Cachan 85 M i 86
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En améliorant la fiabilité sur les

; s 4 I hi 11,°10,'1, 8;/9 et 3.1
Solution : classement Interpretation 7 8 i o

N° Classement ~ Cumul % Nombre Cumul %
de cout des coiits  des coiits de des nombres des pannes ! ‘
machine (en h) (en h) cumulés pannes de pannes  cumulées 1000/
11 160 160 21,2 4 4 4,3 ; 96,7
10 150 310 41 5 9 19,6 !
1 100 410 54,3 4 13 13,9
8 80 490 64,9 2 15 16,1
9 55 545 72,18 3 18 19,3 = 188
3 50 595 78,8 4 22 23,6 :
7 40 635 84 12 34 36,5
2 32 667 88 15 49 52,6
6 30 697 92 8 57 61
14 20 717 95 8 65 69,8
4 19 736 97,5 14 79 84,9
13 10 746 98,8 8 87 93,5 A B C
wict| 12 5 = 99,5 3 20 9.7 |lgg Michagl Thienpont —
11d 5 4 755 100 3 93 100 11 décembre 2005 0 236 50 100%%
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