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Le contexte
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Les souhaits de l'Occupant

Souhait d'un plus grand confort
température

luminosité

...

Souhait d'une automatisation croissante
utilisation de télécommandes

procédures simples de plaintes

...
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Les souhaits de l'Exploitant

Un outil de Pilotage automatique des 
équipements techniques pour :

le confort

la sécurité et la sûreté

la maîtrise de l'énergie

Etre informé en temps réel si dysfonctionnement

Des terminaux « flexibles » :
paramétrage à distance

déplacement facile

ajout ou retrait aisé
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Les souhaits de l'Exploitant (2)

Disposer d'éléments quantitatifs sur
Les consommations

d'énergie : gaz, électricité, fioul, 

d'eau

...

la répartition de ces consommation

géographique, temporelle ...

Disposer d'indicateurs permettant de maîtriser les 
contrats et de ventiler les coûts

taux de pannes

...
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L'agent de Maintenance

Facilité de diagnostic
en local

à distance

Réduire le nombre d'interventions
pratique de la maintenance conditionnelle (prédéfaut)

Réduire le temps d'intervention
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Le point de vue du concepteur

Satisfaire les autres acteurs

Simplifier l'architecture des câblages

Utiliser des produits « standards »
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Démarche Qualité : du nouveau ?

C'est la maîtrise (entre autre) :
du produit :

maîtrise technique : la chaudière est bien réglée

du processus :
elle est réglée avec méthode, sans tâtonnements

de l'information et de la documentation :
l'information est transmise et utilisée

des anomalies, des outils de contrôle :
les défauts sont repérés, traités, analysés

des coûts

cf. ISO 9001

Plan « universel » 
pour, par exemple, 
une question de 
cours.
Faire une fiche de 
suivi, c'est tenir 
compte de ces 5 
critères !
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Synthèse des besoins

Nous nous dirigeons vers :
Plus d'automatisation

Une meilleure gestion technique, financière, documentaire

Plus de confort

Ce qui entraîne :
la multiplication des composants (capteurs, actionneurs)

une séparation des circuits de commande et de puissance

une simplification du câblage (grâce aux bus et réseaux)
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Plan du cours

Les marchés et les contrats

Bases de la maintenance

Eléments de Fiabilité

GMAO – GTC

Exemples d'exploitations de résultats
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Type de Contrat
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Les contrats : postes de facturation.

P1 :
 Fourniture d'énergie

P2 :
conduite

maintenance

P3 :
gros entretien

renouvellement des matériels

les contrats type P4 
ou P5 contiennent 
également un service 
de financement
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Les contrats de marchés

Marché forfait

Marché température

Marché comptage

Combustible Primaire

Prestation Forfaitaire

Michaël Thienpont
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Marché Forfait (P1)

Acheté :
des jours de chauffage

une garantie de Tre

un coût indépendant de la 
météo

Défini :
les Tres intérieures

la durée de chauffage

le prix pour cette durée

le prix par jour 
supplémentaire

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

Acheté :
des DJU pour une durée

des jours en + ou en -

une garantie de Tre

un coût proportionnel à la 
rigueur climatique.

Défini :
les Tres intérieures

le nombre de DJU de 
référence

la station météo

le prix de référence

Le prestataire doit « gérer » les 
consommations l'énergie.
Problème posé par l'E.C.S.
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Marché Comptage (P1)

Acheté :
l'énergie utile enregistrée 
au départ distribution

un coût d'énergie fixé et 
indépendant du rendement 
réel

Défini :
un prix par MWh 
enregistré

les Tres intérieure 
(éventuellement)

Le prestataire doit « gérer » la 
préparation de l'énergie 
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Combustible Primaire (P1)

Acheté :
le combustible livré

Défini :
le barême de facturation

Le client doit faire confiance 
au prestataire : marché toujours 
combiné avec autre chose...
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Prestation Forfaitaire (P2)

Acheté :
les prestations de mains 
d'oeuvre (résultat ou 
moyens)

les petites fournitures 
(éventuellement)

les dépannages 
(éventuellement)

Défini :
la nomenclature des 
interventions

le nombre d'interventions

les Tres intérieure 
(éventuellement)
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2 types de P2

Garantie de résultats
le rendement de 
l'installation

le confort & les 
températures

la continuité du service

la fiabilité et la sécurité

Garantie de moyens
les fréquences 
d'intervention

les moyens mis en oeuvre 
(généralement humains)

la définition des tâches à 
effectuer
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Acheté (exemple)

PV Prise en Charge

Conduite

Suivi consomations

Conseils

Petites fournitures

Résultats + démo

GTC

Petits travaux

Maintenance
préventive

corrective

Enregistrements

GMAO

Plan Gestion Qualité

Michaël Thienpont
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PV de Prise en Charge

Intérêt :
distinction future entre :

les opérations de 
maintenance (inclues)

les opérations de 
réparation (facturées)

Difficulté :
établit à l'arrivée sur site, 
i.e. sans connaissance des 
installations ! 

Danger :
les défauts non 
mentionnés risquent de se 
retourner contre le 
prestataire

Solution :
photos des installations

émettre des réserves

Michaël Thienpont
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Prise en Charge

Documents nécessaires :
Plans et schémas (fluidiques, électriques)

Documentation technique

Relevés de fonctionnement (fiche de mise au point)

historique de maintenance

...

Essais :
voir documentation technique.

Il est très délicat de juger 
l'état d'un équipement si on 
ne l'a pas installé soi-
même !

Toujours 3 
rubriques :
• L'eau
• L'air
• L'élec

• courants forts
• courants 
faibles

On ne peut « maintenir » 
qu'un équipement qui 
fonctionne (cf. déf° norme).
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Génie Génie 
ClimatiqueClimatique

Génie électrique Génie électrique 
PlomberiePlomberie

AutomatismesAutomatismes
Courants faiblesCourants faibles
Sécurité PassiveSécurité Passive

GTB/GACGTB/GAC
Second Œuvre, ….Second Œuvre, ….

Propreté et HygiènePropreté et Hygiène
Sécurité activeSécurité active

Accueil / StandardAccueil / Standard
Espaces verts, ….Espaces verts, ….

Gestion administrative et Gestion administrative et 
financièrefinancière

Répartition / Recouvrement Répartition / Recouvrement 
des charges immobilièresdes charges immobilières

Gestion locativeGestion locative

L ’immobilierL ’immobilier
RestaurationRestauration

Archiv. / Reprograp.Archiv. / Reprograp.
Courses / NavettesCourses / Navettes

Equipements mobiliersEquipements mobiliers

Etendue des Prestations
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La maintenance – Concepts 
théoriques

Normes et définitions
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La maintenance ? (NFX 060-010)

« Ensemble des activités destinée à maintenir ou à 
rétablir un bien dans un état ou dans des 

conditions données de sûreté de fonctionnement, 
pour accomplir une fonction requise. Ces activités 

sont une combinaison d ’activités techniques, 
administratives et de management. »
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Fonction Maintenance

La FonctionLa Fonction
MaintenanceMaintenance

Diagnostic

Prévention

Dépannage

Mise en route

Réparation de
pièces

Gestion de
l’information

Gestion des
Hommes Gestion des

stocks

Gestion des
interventions

Gestion des
budgets

Dominante technique
Dominante gestion
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Organisation de la maintenance
 Maintenance

CorrectivePréventive

* Conditionnelle
*Systématique

*Prévisionnelle
*Curative

*Palliative

 Suivant Seuil

Suivant Échéancier

Suivant Évolution

Suivant Défaillance

après analyse
après devis

Ronde

Rénovations

* : selon NFX 60-010
Michaël Thienpont
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Maintenance Préventive : Distinguer

Dégradations dues au fonctionnement
exemple : usure du moteur

Dégradations dues à l'environnement
exemple : mauvaise manipulation ou surtension électrique

Michaël Thienpont
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Les niveaux 5 de maintenance

Actions simples, sans danger, sans équipements 
spécifiques

Actions nécessitant des procédures simples

Opérations nécessitant des procédures complexes.

Opérations nécessitant la maîtrise d ’une technique

Opérations impliquant un savoir-faire ou une 
technologie particulière.

Michaël Thienpont
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1er Niveau 

Réglages simples, prévus par le constructeur, au 
moyen d'organes accessibles, sans aucun 
démontage ou ouverture de l'équipement ou 
échange d'éléments accessibles en toute sécurité

Exemple : voyants, fusibles
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2ème Niveau

Dépannage par échange standard et opération 
mineures de maintenance préventive

Exemple : graissage, contrôle de bon 
fonctionnement
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3ème Niveau

Réparations mineures, opérations courantes de 
maintenance préventive.

Exemple : réglage, réalignement, appareils de 
mesure

Identification et diagnostic de pannes. 
Réparation par échange, réparation mineure

Généralement, les contrats P1 
s'arrêtent à ce niveau
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4ème Niveau

Travaux importants de maintenance corrective et 
préventive, à l'exception de la rénovation et de la 
reconstruction.

Généralement, les contrats P2 
et P3 s'arrêtent à ce niveau

Michaël Thienpont
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5ème Niveau

Réparation, reconstruction ou exécution de 
réparations importantes

Beaucoup de petites 
réparations (15 vannes qui 
fuient sur 1 an) peuvent être 
assimilées à de la rénovation !
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Politique de maintenance
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Politique ?

« art de gouverner »... i.e.
définition d'objectifs technico-économiques

définitnion des moyens nécessaires

réalisation de compromis obligatoire

Le service maintenance doit
définir les méthodes nécessaires pour appliquer la 
politique de maintenance

Michaël Thienpont
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Optimum (?) Préventif / Correctif

2 logiques
optimum en coûts

optimum en charge de travail

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

Michaël Thienpont
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Optimum (?)

Source : F. Monchy, La 
fonction maintenance.
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Optimum (?)
Source : F. Monchy, La 
fonction maintenance.
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Compléments : Fiabilité

Les courbes en « baignoire »

Les différents temps
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Fiabilité
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Fiabilité

Exemple sur une armoire de clim.
• défaillance régulateur
• défaillance moteur
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La courbe en baignoire
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Exploitation ou Maintenance ?

Satisfaction des

conditions de base

Respect des 

conditions 

d ’utilisation

Remise en 

état des 

dégradations

Remède aux 

déficiences de 

conception

Prévention des 

déficiences 

humaines

Découverte et 

prévention des 

dégradations

Standardisation

des méthodes

de réparation

Prévention 

des erreurs 

opératoires

Prévention

des erreurs

de réparation

Techniques d ’exploitation Techniques de maintenance

5 Rubriques des mesures

présentation de :
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GMAO = Gestion de Maintenance 
Assistée par Ordinateur
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Pourquoi une GMAO.

La Maintenance = 2 missions
Gérer l’imprévu nécessite de :

connaître les moyens disponibles

connaître les appareils

connaître les obligations d ’exploitation

Supprimer les causes de l’imprévu, i.e.
identifier  les pannes répétitives

identifier  les moyens de prévention

définir  les priorités

Utilisation d ’une 
base de données 
i.e. d ’une GMAO

P
oi

nt
 d

e 
vu

e 
co

nc
ep

tu
el
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A quoi sert la GMAO ?

❧ Connaissance exhaustive du parc matériel.

❧ Gestion des tâches planifiées.

❧ Suivi de l’énergie et des compteurs.

❧ Suivi de la vie des installations.

❧ Synthèses et statistiques évoluées.

❧ Gestion des stocks.

❧ Gestion Electronique de documentation (GED).

❧ Prévisions d’investissements

Michaël Thienpont
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Objectifs retenus (exemple)

Connaissance exhaustive du parc 
matériel.

Gestion des tâches planifiées.

Suivi de l’énergie et des 
compteurs.

Suivi de la vie des installations.

Synthèses et statistiques évoluées.

Gestion des stocks.

Gestion Electronique de 
documentation (GED).

Prévisions d’investissements

Historique et 
consultation rapide.

Planification simple.

Gestion de la qualité.

Maîtrise des coûts.

Convivialité
Sécurité des données

Rapidité d’accès
Evolutivité

Michaël Thienpont
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Une GMAO Pourquoi ?

Plus concrètement, on souhaite que la GMAO 
nous « renvoie » des indicateurs qui seront 
toujours de trois types :

Indicateurs de coûts

Indicateurs de performance

Indicateurs d ’efficacité

Le choix des indicateurs doit être pertinent et 
est de plus en plus souvent contractuel

Michaël Thienpont
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Une GMAO Comment ?

La GMAO au service de la couche organisation 
et de la couche technique.

Plusieurs types de services :
gestion administrative

gestion de management

gestion technique

...

� Une étude préalable au 
lancement d ’une GMAO 
est nécessaire pour définir
sa philosophie.
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Qu’est-ce qu’une base de données ?

Une base de données se compose :
de tables (listes) contenant les données

de liaisons entre les tables

Table 1 Table 2
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Une base de données

GMAO, c’est donc :

Interface de Saisie
de Consultation
de Modification Outils de Suivi

de Gestion
de Planification

Outil de
Communication
d'Organisation

Outils de Synthèse
d’Analyse

Michaël Thienpont
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Utilisation du logiciel

GMAO

Initialisation de la base :
•Equipements
•Locaux
•Stocks

Analyse des
besoins

Intégration des (ou dans les) 
systèmes :

•Prise en Charge
•GED
•etc.

Travaux à exécuter

Préventif Correctif

Travaux exécutés

Extraction & Synthèse

Indicateurs
Tendances
Diagnostics
Historique
Coûts

Stratégie, ajustements

1

2 3

Michaël Thienpont
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Suivi du correctif

Hypothèse : GMAO en cours d’utilisation.

Procédure :
Fax d’un utilisateur (ou appel)

Enregistrement de l’appel dans la GMAO

Impression de la DI (Demande d’Intervention)

Consultation des informations liés

Intervention

Compte rendu : saisie de la DI
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Suivi du Préventif

Hypothèse : GMAO en cours d’utilisation.

Procédure :
Impression d’un BT

Consultation des informations liés (éventuellement)

Intervention

Saisie du compte rendu du BT

Michaël Thienpont
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Organisation et Planification

Au quotidien

Le préventif
systématique

conditionnel

Michaël Thienpont
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Travaux en cours

B.T.
Non enregistrés

B.T.
Non Saisis

D.I.
Non Saisies Michaël Thienpont
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Tableau 1

Liste les travaux planifiés mais non transformés 
en Bons de Travail.
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Tableau 2

Liste les travaux planifiés mais transformés en 
Bons de Travail en cours d'exécution.

Michaël Thienpont
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Tableau 3

Liste les demandes d’interventions en cours 
d'exécution.
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Calendrier
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Planning des tâches
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Principe de planification
Gammes

Gamme 1

Gamme 2

Matériel 1
Groupe

de
planning

Matériel 2

Matériel 3
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Maintenance conditionnelle - relevé
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Maintenance conditionnelle
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Possibilités d’analyse

La pertinence de l'analyse dépend des 
données saisies.
Une partie de la synthèse des données peut être 
visualisée sous Mission.
Toutes les données peuvent être exportées vers 
un format Excel.
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Intégration en GMAO
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Utilisation du logiciel

GMAO

Initialisation de la base :
•Equipements
•Locaux
•Stocks

Analyse des
besoins

Intégration des (ou dans les) 
systèmes :

•Prise en Charge
•GED
•etc.

Travaux à exécuter

Préventif Correctif

Travaux exécutés

Extraction & Synthèse

Indicateurs
Tendances
Diagnostics
Historique
Coûts

Stratégie, ajustements

1

2 3

Michaël Thienpont
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Rôles et Actions pour l’utilisation 
d’une GMAO

Futurs 
Techniciens

EnseignementFormation

Embauche

Client

Service MéthodeFormation

Formation

Techniciens

Responsable
de Site

GMAO

Bons de
travaux

Rapports Indicateurs

Travaux et 
Comptes
Rendus

Paramétrage
Stratégique1

2
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Codification – plusieurs logiques !

logique système
suivant le réseau concerné

suivant la fonction du 
réseau

logique équipement
suivant le type 
d'équipement

Suivant la date 
d'installation

logique géographique
suivant le lieu

suivant le chemin pour 
arriver à ce lieu

logique administrative
suivant le niveau de 
maintenance

suivant la fréquence
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Codification - choix

La codification doit permettre de :
désigner chaque équipement ou groupe d'équipements

désigner chaque gamme ou groupe de gammes

Une codification trop complexe n'est pas 
souhaitable :

utilisation d'une GMAO
un champs correspondant à chaque logique

utilisation de ces champs pour générer les indicateurs de résultat
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Réalisation des Gammes

Étude du CCTP.
Il est indicatif  (cf. contrat de Résultat) !!!

Étude de la documentation.
Elle est indicative (sauf pour une garantie constructeur)

Étude des défaillances possibles
Historique des défaillances

Connaissances techniques de l'entreprise

Compilation des différentes actions proposées.
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Quelles informations rentrer ?

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

possibilités d'analyse

considérer
les objectifs contractuels (il faut un indicateur clair dans la 
GMAO pour chaque objectif contractuel)

le type de parc (hétérogénéité,...)

les souhaits d'analyse

présentation de :

Michaël Thienpont
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Et Ensuite ?

L'exploitation
des données.
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Dialogue avec la GTC

Base de données communes (dialogue suivant 
accès de deux logiciels différents)

Une base de pour une suite de logiciels intégrés 
(communication en fonction des événements)

...
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Définition de l'AMDEC

AMDEC : Analyse des Modes de Défaillance, de 
leurs Effets et de leur Criticité

(Développée au milieu des années soixante aux Etats-Unis 
par la NASA pour le projet Apollo.)

but de l ’AMDEC : réalisation d ’une analyse de risque. 
Outil méthodique permettant de mettre en évidence très tôt 
les défaillances, afin de pouvoir éviter leur apparition.

Objectif Qualité
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Lse étapes de l'AMDEC

1°) Organigramme du système

2°) Analyse fonctionnelle

3°) Analyse des modes de défaillance (Défauts)

4°) Evaluation des Effets et de la Criticité 
(risques)

5°) Optimisation
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Notion de criticité.

Probabilité de panne
Cas de l'armoire de clim : faible

Probabilité de non détection
Dépend du défaut considéré

Conséquence
Elevée

Actions à envisager 
pour réduire la 
criticité ?

Exemple : la criticité 
serait le produit des 
notes des 3 critères

OK

Ajout de capteurs

Redondance
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Evaluation du Risque (4°)

 Pour évaluer les risques, on utilise trois critères 
de cotation auxquels on associe trois niveaux F, 
G et ND :

1/ fréquence d ’apparition de la cause du défaut (F)

2/ gravité de l ’effet du défaut (G)

3/ probabilité de non-détection de la cause du défaut apparu 
(ND)

La criticité (C), ou indice de priorité du risque 
(IPR), se calcule ainsi :
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PRISE EN CHARGEPRISE EN CHARGE

AMDECAMDEC

INTEGRATION ET SUIVI DE L ’ETATINTEGRATION ET SUIVI DE L ’ETAT

DES INSTALLATIONSAINSI QUE DE DES INSTALLATIONSAINSI QUE DE 

L ’ANALYSE DES RISQUES DE L ’ANALYSE DES RISQUES DE 
DEFAILLANCE  PERMETTANT U N DEFAILLANCE  PERMETTANT U N 

RAPPORT D ’INVESTISSEMENT RAPPORT D ’INVESTISSEMENT 
TRIANNUELTRIANNUEL

L'AMDEC : exemple
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La méthode ABC

La méthode ABC (peu utilisée en Clim) présente 
les avantages suivants :

simple à comprendre

simple à adapter à un cas particulier

simple à mettre en oeuvre (peu de calculs)
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La méthode ABC (ou 80-20)

principe
concentrer son attention sur les 20% de tâches qui occupent 
80% du temps

origine : 20% des gens paient 80% des impôts... 

dans l'ordre
classer suivant un critère (temps, coût,...) les éléments

tracer la courbe avec les éléments en abcisse et le critère 
cumulé en ordonnée

cf. application



La maintenance et l'exploitation - Support de cours

Michaël Thienpont
11 décembre 2005

École Normale Supérieure de Cachan 85

ABC

a) tout est de même importance – b) zones non séparées. Priorités à fixer par 
objectifs (p.ex. 75%) - c) courbe impossible, il y a une erreur de classement.

Cas Général
Cas Particuliers
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Exemple
Ci-dessous le rapport de pannes des CTA 
d'un ensemble d'immeubles.
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Solution : classement
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Interprétation
En améliorant la fiabilité sur les 
machines 11, 10, 1, 8, 9 et 3, le 
potentiel de gain est 78,8%
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Conclusion


