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HP Haut pression.
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INTRODUCTION GENERALE




¢ Introduction générale :

Depuis quelques années, les entreprises industrielles sont confrontées a des variations de marché
trés rapides et a une concurrence trés vive. Pour résister, rester compétitives et garder leurs
clients, ces derniers sont obligés a s’adapter aux exigences de leurs donneurs d’ordre. Pour cela
ils doivent assurer I’amélioration de la production qualitativement et quantitativement en assurant
la stireté de fonctionnement des dispositifs de fabrication, alors les concepteurs de maintenance
pensent toujours a construire des systémes fiables de tres hautes performances, en cherchant des
solutions techniques afin d’augmenter la disponibilité et la fiabilité¢ des équipements de

production.
L’objectif ambitieux étant la recherche des zéros : zéro défaut, zéro panne, zéro stock, zéro délai.

Récemment, le service maintenance, il a di se réorganiser en fonction des objectifs de la
production pour fiabiliser le fonctionnement des équipements et augmenter la productivité. Il
n’est plus considéré comme un centre de colits mais bien comme un centre de profits, il est

devenu un des fournisseurs du service production.

Avec la mise en place du juste a temps, de la qualité globale et compte tenu des cofits trés élevés
des machines modernes, les pertes de production ont des répercussions économiques souvent
importantes. L’amélioration de la disponibilité de 1’outil de production déviant donc une priorité

de I’entreprise et en particulier du service maintenance.

Pour réaliser cet objectif le service maintenance de 1’entreprise Sonatrach (Oued Noumer) a mis
en place un plan de maintenance préventive systématique et conditionnelle ainsi que des
indicateurs de performance tel que le taux de disponibilité des machines et le taux de respect de la

maintenance préventive.

Ainsi pour satisfaire a ses objectifs, nous allons mettre en place une méthode d’analyse des
modes de défaillances, de leurs effets et de leurs criticit¢ (AMDEC) de la turbine a gaz, qui est un
équipement indispensable pour la production afin d’améliorer leur disponibilité et réduire au

maximum les pannes.

Afin de bien mener le travail, nous nous sommes fixés un plan de travail élaboré en cinq

chapitres :

% Le premier chapitre nous présentons 1’entreprise et son domaine d’activité ;
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Le deuxieme chapitre nous abordons des généralités sur la maintenance et la sureté de
fonctionnement et AMDEC en particulier ;

Le troisi¢éme chapitre on donne des généralités et une étude descriptive sur la turbine a
gaz type (MS5002B) pour notre étude ;

Le quatrieme chapitre est dédi¢ a la maintenance et les méthodes d’inspection
appliquée sur la turbine a gaz type (MS5002B) ;

Le cinquiéme chapitre est consacré a 1’évaluation de la stireté de fonctionnement et
I’application de la méthode (AMDEC) et la proposition des recommandations pour
réduire la criticité.
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domaine d’activité
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I. Présentation de ’entreprise et leur domaine d’activité

I.1 Introduction

L’Algérie est au centre de certains enjeux internationaux, I’énergie et de concurrents bien connus sur
la scéne internationale.

Le pétrole et le gaz Algériens suscitent commentaires et analyses des experts et agences
internationales.

Hassi R’mel est une région a un gisement de plus de 3500 Km 2 ; 70 Km du nord au sud et 50
km de I’est a I’ouest, a une altitude de 720 m environ.

Le gisement de Hassi R’mel contient du gaz naturel, riche en condensat (91g /m3) et en GPL
(37g/m3). Les principaux champs sont : Hassi R’mel, Djebel Bissa, Oued Noumer, Ait Kheir, et
Makouda.

Le champ OUED NOUMER est I’'un des champs les plus important en Algérie, depuis sa
découverte, ce champ a connu un important développement afin d’exploiter le maximum de ce
gisement et optimiser le rendement en produit finis :

Pétrole, brut, GPL, condensat et gaz sec.
1.2 Généralité :

I.2.1 Situation géographique :

T
/ ALGIERS.
' e
IRIEW
L2

Direction Oued
noumer

Y

Figure 1 : Situation géographique de la direction de Oued Noumer
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Le site d’OUED NOUMER est situ¢ a 685km au sud d’Algérie, a 220km a 1’ouest nord du
champ pétrolier de Hassi Messaoud sur 1’axe routier reliant Ghardaia a Ouargla, a 140km au sud
de champ gazier de Hassi R’mel, et environ de 45km de la ville de Ghardaia et de 20km de la

ville de Zelfana.
1.2.2 Gisements :

Le champ d’OUDE NOUMER se compose de 7 structures :
* OUED NOUMER (ONR).
« AIT KHIER (ATK).
e SIDI MAZEGHICHE (SMZ).
« MAKOUDA (MKD).
 TRIEFIS (TRF).
* GALB EL DJMEL (GED).
« DIORF (DJF).

1.2.3 Date de début de construction :

*  Premicre unit€ de séparation.............ccevuiiiiiiiiiiiiiiiniiiinn.. 1970
* Nouvelle unité de séparation de brute et de récupération des gaz.....1983

e Unité d’extraction de GPL........ooiiiiiii e 1993

1.2.4 Date de démarrage :

* Premiére unité de séparation (démarrage des champs ONR /ATK) ...1972
* Nouvelle unité de séparation de brute et de récupération de gaz ........ 1986

o Unité d’extraction d€ GPL.........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1996
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L.2.5
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Figure 2 : Direction d’Oued-Noumer.

Département maintenance

Il comprend les sections suivantes :

> Section méthode :

l

Service

HSE

Cette section est responsable pour gérer la situation de toutes les fonctions par un programme de Data-Stream.

7
L X4

Section mécanique :

Cette section est essentiellement responsable du bon fonctionnement des machines tournantes.

> Section instrumentation :
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Cette section est concernée par la partie commande de toutes les installations ou plus

exactement de la maintenance des systémes de commande de tous les équipements.
» Section électricité :

Cette section est responsable de toutes les opérations concernant I’¢lectricité (moteurs

électrique, éclairages, réseau Ets). Le personnel de cette section exécute les travaux essentiels :
1.2.6 Données techniques :
L’unité se compose de :

» 01Unite de séparation de brut en 3 étages avec deux fours de stabilisation.
» 04 Bacs de stockage de brut de 5000m3 chacun et 1 bac de dessalage de 480m3.
» 02 pompes d’expédition (€lectrique a piston).

» 03 Turbo compresseurs.

» 01 Unité de déshydrations avec tamis moléculaire.

» 01 Unité de récupération de GPL et fractionnement.

» 02 Spheéres de stockage de GPL de 530 m3 chacun.

» Et Plusieurs unité de lutte contrdle I’incendie :

» 02 Unité de compression d’air.

» 02 Générateurs d’électricité de 1000kw chacun.

» 01Unite de production d’azote.

Des lignes de transfert de produit :

» 01 Gazoduc 20" (ONR pipe 48>>) de 11,5km.
» 01 Gazoduc 16" (ONR SC\ATK) de 15km.
» 02 Oléoducs 08" (ONR pipe 28>>) de 12Km.
» 01 Oléoducs 12" (ONR pipe 28>>) de 12Km.
» 01 Oléoducs 08" (ONR LR1) de 12Km.

1.3 Description général des installations :

I.3.1 Unité de traitement de brut et de gaz :
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Cette unité a pour but de séparer le gaz associe de I’huile brute. Cette séparation s’effectue en
trois (03) étages, travaillant & des pressions décroissantes, de facon a dégager le plus possible

I’huile brute, avant de la stocker.

Afin d’améliorer la stabilisation de I’huile, deux (02) fours de stabilisation permettent d’ajuster la tension

de vapeur Reid (TVR) de I’huile pour éviter un dégazage dans les bacs de stockage.
Les gaz de séparation des trois étages sont récupérés et comprimés dans 1’unité de compression.
% Séparateur HP (20B01) :

le séparateur recoit a partir du manifold existant du centre, le mélange (gaz, huile, eau),

provient des puits de ONR.

La pression de séparation déclinera dans le temps, de 15 a 12 bars absolus, I’eau de gisement
décantée est expédiée sous régulation de niveau, vers le bourbier, le gaz HP efflue est expédié
sous régulation de pression vers le ballon 20B02, I’huile brute est envoyée sous régulation de

niveau dans le séparateur MP 20B03.
¢ Four de stabilisation (20F01 A/B) :
Les deux fours de stabilisation sont identiques, chacun étant dimensionné pour assurer 50% de service.

La puissance des fours a été dimensionnée de maniére a pouvoir évacuer aux bacs de stockage,

un mélange stabilisé (1’huile, condensats), de TVR tres faible.
L’aimantation des deux fours est constituée de :

*  L’huile brute de séparateur 20B01.
*  L’huile brute d’ATK.

*  Les condensas récupérés au niveau de ’unité de production de GPL.

Le mélange se réchauffe a une température donnée (voisine de 65 °C) est envoy¢ au séparateur

MP 20B03.
% Séparateur MP (20B03) :

Le séparateur 20B03 d’une pression de service 3 bars absolus, regoit les effluents chauds des

fours de stabilisation ; L’eau de gisement éventuelle est décantée, puis expédiée au bourbier sous
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régulation de niveau, I’huile est envoyée sous régulation de niveau au séparateur BP, le gaz MP

efflue est expédié sous régulation de pression vers 1’unité de compression.

% Séparateur BP (20B04) :

Le séparateur BP d’une pression de service 01 bar est alimenté par ’huile efflue du séparateur
MP, il est installé & une hauteur de 10 metres, sur une structure métallique, L’eau de gisement
éventuelle, est décantée, puis expédiée aux bacs de stockage, le gaz BP efflue (1 bar) est expédié

sous régulation de pression vers 1’unité de compression.
% Séparateur HP de gaz (20B02) :
Le séparateur HP de pression de service 15 bars est alimenté par :

. Le gaz efflue du séparateur HP du brut (20B01) ;
4 Le gaz HP issu de ’unité de compression (sortie compresseur 31K01) ;

4 Le gaz venant du ATK dans une pipe de 30 ".
L’eau de gisement éventuelle est décantée, puis expédi¢e au bourbier sous régulation de niveau.

1.3.2 Unité 30 (unité de compression) :

Les installations de compression des gaz sont de conception strictement identique (unités 031/032/033).
Chaque unité comprend essentiellement (exemple031) :

¢ Compresseur 031 KO1 comprenant un étage BP et un étage MP.
¢ Compresseur 031K02 comprenant un étage MP et un étage HP.

* Une turbine a gaz 031KGO01 avec son auxiliaire.

Le gaz BP venant du 20B04 arrive en alimentation du 31B01 a une pression d’environ 1 bar
absolu, le gaz sort du séparateur filtre 31B01 se dirigeant vers I’aspiration du ler étage du 31B02,
le gaz MP venant du20B03 arrive en alimentation du 31B0 a une pression d’environ 3 bars
absolus, le gaz sort du séparateur filtre 31B02 se dirigeant vers I’aspiration du 2¢éme étage
du31KO01, le gaz HP issu de 31KO01 est le produit de compression des gaz MP et BP est dirigé
principalement vers le séparateur filtre 31B03, puis il est dirigé vers ’aspiration ler étage du
31K02 (3eme étage de la compression), le gaz sort du compresseur a une pression de 45 bars

absolus, et il se dirige vers le séparateur filtre 31B04. Apres son refroidissement dans les
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aéro-réfrigérants 31A02 et 31A01, le gaz est dirigé vers 1’aspiration 2¢me étage du31K02, le
gaz HP sort du31K02 a une pression de 100 bars absolus, puis il se dirige

directement vers 1’unité de GPL.

1.3.3 Unité d’extraction du GPL :

* Les installations d’extraction sont implantées a proximité de I’unité de compression existante.
* Le complexe est forme de six unités de procédés et de quatre unités auxiliaires.

a) Unité 100 (pré refroidissement et déshydrations) :

Le but de cette unité est de sécher le gaz de procédé et de contréler la pression et la

température a I’entrée de I’unité.
b)Unité 200 (Récupération du GPL) :

Le gaz sec provenant de I'unité 100 est réparti en deux courants, dans 1’un est refroidi par
I’échangeur 20EO1par le gaz de téte de déethaniseur 40CO01 et I’autre est refroidi par échangeur

de chaleur avec le gaz traité provenant I’échangeur 20E03.

Les liquides (la partie inférieure apres séparation du gaz de processus) sortant des séparateur 20B08
et 20B06 sont envoyés directement au déethaniseur et le gaz provenant du 20B06 est envoyée au
Turbo-Expander 20KEOI est on obtient une réduction simultanée de pression et de température
alimentant le séparateur 20B07 a une température de -50C° et de pression 30 bars, les liquide froids
sortants du séparateur 20B07 passent par 1’échangeur 40E03,le gaz traité sortant du séparateur 20B07
est envoyée a les échangeurs 20E03 et 20 E02 pour augmenter la température par suite il est comprimé
par le compresseur 20 KO1 entrainé par le Turbo-Expander 20 KEO1,le gaz ressort du compresseur a
une pression de 47 bars puis il refroidi a 60C° dans 1’aéroréfrégérant 20 AO1 pour qu’il se dirige vers

la compression a I’aide de la turbine SOLAR.
¢) Unité 300 (compression) :

Le but de cette unité est de comprimer le gaz traité jusqu'a la pression de refoulement (~80
bars environ), de le refroidir & une température inférieure a60 °C et enfin de ’envoyer au

gazoduc, a ATK ou, en cas de nécessité, a la torche.
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d)Unité 400 (Fractionnement du GPL) :

Le but de cette unité est d’enlever le méthane et I’éthane absorbés dans le liquide condensé

dans I’unité 200 et de fractionner le liquide ainsi récupérer en GPL et condensat.

e) Unité 400 (Huile thermique) :

Un systéme d’huile chaude est prévu comme source et chaleur pour les besoins de
bouillonnement des colonnes 40C02 et 40C01, et échangeurs pour le chauffage de gaz de
régénération, afin de déshydrater les tamis moléculaires qui se trouvent dans les réacteurs apres

leur service (adsorption).
f) Unité 500 (Stockage et expédition du GPL) :
Cette unité est composée :

* Sphéres de capacité de 350m2.

* Pompes d’expédition de GPL (50P01A/B/C)

1. Pour les 02 pompes peuvent expédier la production du jour et la 3eme étant en réserve.
2. Pour le GPL de OUDE NOUMER est envoyée dans les pipes vers HASSI R’ME.

g) Unité 600 (Huile Diathermique) :

Cette unité a le but de chauffer et de faire circuler I’huile diathermique pour fournir la chaleur

a la régénération des tamis moléculaires et aux bouilleurs.

La chaleur de I’huile est fournie par la récupération sur le gaz de décharge de la turbine 30-

KT-01 et "utilisation du four 60-F-01.

h)Unité 700 (Méthanol) :
Le systéme méthanol qui est injecté dans les conduites, les vannes et I’équipement en cas de

formation d’hydrates pour dégivrage principalement en hiver.

Le méthanol est stocké dans le réservoir 70B01 et il est injecté dans le processus par les

pompes 70P02.

i) Unité 800 (Systéme air et gaz inerte) :
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Cette unité fournit a 1’installation :

* L air de service (pour le nettoyage)
* L’air instrument (pour le fonctionnement des vannes de controle)

* Le gaz inerte « I’azote » (pour le refroidissement).

Ce systéme est formé par :

* Compresseur d’air 80-K-01

* Séparateur 80-B-01

e Sécheur 80-W-01 (déshydrateur).

* Accumulateur d’air instrument 80-B-02.

* Compresseur 80-K-02 pour augmenter la pression dans I’accumulateur d’azote.
1.3.4 Unité de séparation d’Ait Kheir :
L’unité se compose des équipements suivants :

* Injection de méthanol

* Injection d'eau de dessalage et de lavage
* Séparateur HP 11-B-01

* Batterie production

* Batterie test (hors service)

* Scrubber (piege a liquide)

* Stockage et expédition brut

* Injection d’inhibiteur de corrosion

* Installation auxiliaires

a) Injection de méthanol :

Celle-ci est assurée par deux pompes doseuses, 1’injection se fera par temps froid (la période

hivernale ou froide).

b) Injection d'eau de dessalage et de lavage :



Chapitre | Présentation de I’entreprise et leur domaine d’activité

Les deux pompes 700PM04 A et 700PM04 B assurent le dessalage et le débouchage quotidien
des installations en service, a cet effet deux bacs de capacité maximale de stockage d’eau de 75

m3 chacun sont installés a proximité des pompes.
¢) Séparateur HP 011 B 01 :

Les fluides des champs Ait Kheir et Sidi Mezghich a leur arrivée au manifold se véhiculent via
le collecteur principal au séparateur tri-phasique 11-B-01 pour une séparation primaire. Les deux
collecteurs 12”° brut et 30’ gaz acheminent le gaz et le brut séparément vers le centre de

production d’Oued Noumer.
d)Batterie production :

Deux séparateurs de production brut HP 702-B S101 et BP 702-B S201 sont installés en série
et parallelement au séparateur HP 11-B-01, utilisés en cas d’indisponibilité du dit séparateur ou la

batterie test.
e) Batterie test (hors service) :

Deux séparateurs de production brut HP 702-B S301 et BP 702-B S401 sont installés en série

pour évaluer les débits (huile-eau-gaz) des puits producteurs.
f) Scrubber (piége a liquide) :

Le gaz instrument utilisé pour la gestion des vannes automatiques de 1’unité de séparation

provient des scrubbers HP 702-B S501 et BP 702-B S502 ouil subit un séchage.
g)Stockage et expédition brut :

Les quantités de brut stockées dans le bac R1 de capacité 1000 m3 a la suite des opérations de
test ou d’entretien des puits sont expédiées par pompes 706-PM-02 A et 706-PM-02 B vers le
centre de production d’Oued Noumer via le collecteur 12" brut ATK-ONR.

h)Injection d’inhibiteur :

Une injection de produit chimique est nécessaire pour protéger les deux collecteurs 12" brut et

30" gaz ATK-ONR contre la corrosion, celle-ci est assurée par deux pompes doseuses.

i) Station de réinjection :

1N
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La récupération des gaz associés par I’unité de compression et leur fractionnement dans ['unité
GPL d’Oued Noumer donnent naissance a trois produits finis a savoir condensat, GPL et gaz sec

ou gaz de la réinjection.

La station de réinjection d’Ait Kheir de capacité maximale journaliére 4.500.000 Nm3/J a été

mise en service en juillet 1991.

Deux natures de gaz circulent a travers les installations : fuel gaz (gaz de démarrage et de

fonctionnement) et gaz de procédé.

Le gaz combustible (fuel gaz) est utilis¢ uniquement pour le démarrage et le fonctionnement
de la turbine a gaz. Ce gaz provient du séparateur d’entrée 2-V-01. Il est délivré a une pression de
19 bars absolus dont le débit est évalué par un calculateur par installation d’un orifice sur la ligne

fuel gaz. La consommation journaliére moyenne est de I’ordre 154.000 Nm3/J environ.

La compression du gaz (gaz procédé) de 73 bars absolus a 523 bars absolus est effectuée en
quatre phases de compression par trois compresseurs centrifuges. Les compresseurs sont

entrainés par une turbine a gaz.

A. Phase I "1ére étage" : Le gaz aprés avoir ét¢ comprimé par le compresseur ou par
I’unité de récupération des gaz associés (URGA) d’ONR (gaz riche) et aprés avoir subi un traitement
dans I'unité GPL (extraction GPL et condensat) le gaz sec subit une compression au niveau de 1'unité

300 et est expédié vers la station de réinjection d’Ait Kheir via le pipe 16" ONR-ATK.

Le dit gaz est recu dans le séparateur d’entrée 2-V-01 a la pression de 73 bars absolus et une
température de I’ordre de 30°C environ suivant la période (été ou hiver) ; le gaz passe ensuite au
travers du séparateur filtre 2-V-02 et est alors dirigé vers 1’aspiration 1ére étage du compresseur basse

pression. Le gaz sort du compresseur a une pression de 128 bars absolus et une température de 790C.

B. Phase Il '"2éme étage" : Le gaz est dirigé vers le séparateur filtre 2-V-03 apres
refroidissement dans ’aéroréfrigérant 2-EA-01 A/B (refoulement ler étage) et est aspiré a la
pression de 127 bars absolus et une température de 600C. Il est refoulé a 207 bars absolus et
1040C par le dit compresseur basse pression.

C. Phase I1II 3eme étage : Apres étre passé a travers clapet inter-étage, le gaz est dirigé

vers le séparateur filtre 2-V-04 aprés refroidissement dans 1’aéroréfrigérant 2-EA-02 A/B

11
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(refoulement 2eme étage) et est aspiré a la pression de 205 bars absolus et une température de
600C. Il est refoulé a 307 bars absolus et 950C par le compresseur moyenne pression.

D. Phase IV "4éme étage" : Le gaz est dirigé vers le séparateur filtre 2-V-05 apres
refroidissement dans 1’aéroréfrigérant 2-EA-03 A/B (refoulement 3eme étage) et est aspiré a la
pression de 305 bars absolus et une température de 60oc. Il est refoulé a la pression et
température finale de respectivement 523 bars absolus et 1080C par le compresseur HP BCL 306
C pour étre ensuite refroidi dans 1’aéroréfrigérant 2-EA-04 (refoulement 4éme étage) a la

température de 800C et enfin réinject¢ dans le gisement via les puits injecteur

19
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II. Généralité sur la maintenance et définition de L’AMDEC

II.1 Introduction :

La maintenance a été considérée longtemps comme un mal nécessaire. Dans beaucoup de
domaines industriels, cette vision est toujours présente.

Dans ce chapitre, nous présentons les types de maintenance qui interviennent dans

l'analyse des données de vie utilisées dans une étude de fiabilité, et I'application de la

maintenance sur la turbine a gaz (MS5002B).
I1.2 Définition de la maintenance :

C'est I'ensemble des activités destinées a maintenir un bien dans un état ou dans des
conditions données de sureté de fonctionnement, pour accomplir une fonction requise dans
des conditions définies. Ces activités ont une combinaison d'activité technique,
administrative et de managements. Les deux grandes familles de la maintenance sont la

maintenance corrective et la maintenance préventive.

I1.3 Types de maintenance :

MAINTENANCE S
&
c
o
Maintenance Maintenance 5
préventive corrective E
-
B 2
I.flam’tenar_me h."lalr)lenance | DEFAILLANCE  |— =4
systématique conditionnelle %
=
-
w
. €
= @
ECHEANCIER ETAT DU BIEN s Beslianog Panne £
; partielle b=
: 7 ‘>
: \ S ]
: H S ,,//
Inspection Qoo N =2 @
: P \ wle
c |
@il / olc
. =la
Contrdle Y & Ay cle
Dépannage ——» Réparation ] 2=
O =
Visite
L

Figure 3 : Les types de maintenance.

11.3.1 Maintenance corrective :
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C'est l'ensemble des activités réalisées apres la défaillance d'un bien, ou la dégradation de sa
fonction pour lui permettre d'accomplir une fonction requise, au moins Provisoirement. Ces
activités comportent notamment la localisation de la défaillance et son diagnostic, la remise en

état avec ou sans modification, le controle du bon fonctionnement.
I1.3.2 La maintenance palliative :

Elle représente l'activit¢ de la maintenance corrective destinée a un bien afin d'accomplir
provisoirement tout ou partie d'une fonction requise, appelée couramment dépannage. Cette
maintenance palliative est principalement constituée d'actions a caractere provisoire qui devront

étre suivies d'action curatives.
11.3.3 La maintenance curative :

Elle représente l'activité d'une maintenance corrective ayant pour objectif de rétablir un bien
dans un état spécifié¢ ou de lui permettre d'accomplir une fonction requise. Le résultat des activités
réalisées doit présenter un caractére permanent. Ces activités peuvent étre des réparations, des

modifications ou aménagement ayant pour objet de supprimer la ou les défaillances.
I1.3.4 Maintenance préventive :

Clest la maintenance ayant pour objet de réduire la probabilité de défaillance ou de dégradation d'un
bien ou d'un service rendu. Les correspondantes sont déclenchées selon un échéancier établi a partir
d'un nombre prédéterminé d'unités d'usage (maintenance systématique) et/ou des critéres prédéterminés

significatifs de I'état de dégradation du bien ou du service (maintenance conditionnelle).

Les types de maintenance préventive que I'on peut mettre en ceuvre sont au nombre de trois :

maintenance préventive systématique, conditionnelle et prévisionnelle.

I1.3.4.1 Maintenance préventive systématique :
C'est la maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un

nombre défini d'usage main sans contrdle préalable de 1'état de bien.

I1.3.4.2 Maintenance préventive conditionnelle

C'est la maintenance préventive basée sur une surveillance du fonctionnement du bien
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Et/ou des paramétres significatifs de ce fonctionnement intégrant les actions qui en découlent.

11.3.4.3 Maintenance préventive prévisionnelle :
On la définit par la maintenance préventive subordonnée a l'analyse de I'évolution surveillée de

parametres significatifs de la dégradation du bien, permettant de retarder et de planifier les interventions.
I1.4 La fiabilité :

La fiabilité est la caractéristique d'un dispositif exprimée par la probabilité que ce dispositif
accomplisse une fonction requise dans des conditions d'utilisation et pour une période de temps

déterminées.
11.4.1 Analyse de la fiabilité a partir de la loi exponentielle :

Cette loi repose sur I'hypothése A = constante, dans ce cas de défaillance aléatoire émergent sous
l'action de cause diverse et indépendante par la position suivante, dite de vieillesse, pendant laquelle un

ou plusieurs modes de défaillances prédominantes apparaissent (fatigue, corrosion, etc.).

L'¢lectronique se préte bien a l'utilisation de la loi exponentielle, dés lors que les composants
sont déverminés. La plupart des analyses des défaillances prévisionnelles de fiabilité et de

maintenabilité repose sur les hypotheses exponentielles.

I1.4.2 Le principe de la distribution exponentielle :

Fonction fiabilité :

R(t) =e

Densité de probabilité :

f= 2™

Fonction de réparation :

E(t) = 1- R(t)

* Espérance mathématique :

1/
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E(t) =

N |-

11.4.3 Analyse de la fiabilité a partir de la loi Weibull :
La loi de Weibull est une loi continue a trois parametres, utilisée en fiabilité, plus
Particuliérement en mécanique d'expérimentations.
Ses caractéristiques :

¢ Fonction de densité :

N 4
f(x)=%(tn;y) P-1¢ (“)

t-v)>0
1. B : Parametre de forme
2. 1 : Parameétre d'échelle
3. y : Paramétre de position ou d'origine

* Fonction de répartition :

_(t=r\ B
F=1-€ ( ﬂy)

* Espérance mathématique :
B0 =[", tf(O)dt = y +n.T(1+7)

11.4.4 Analyse de la fiabilité a partir de la méthode ABC-loi de PARETO :

11.4.4.1 Définition :

La méthode ABC est une méthode objective et efficace de choix, basée sur la connaissance

d'une période antérieure. Les résultats se présentent sous forme d'une courbe dite courbe ABC.
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11.4.4.2 But de 1a méthode ABC :
* Suggérer objectivement un choix, c'est-a-dire classer par ordre d'importance des éléments
(produits, machines, pieces, opérations) en fonction d'un critére de valeur retenu (unité de coft,

heurs, etc..).
* Faire apparaitre les causes essentielles d'un phénomene.
* Hiérarchiser les causes d'un probléme.
¢ Evaluer les effets d'une solution.

e Mieux cibler les actions a mettre en ceuvre.

11.4.4.3 Présentation de la loi de PARETO :

Un économiste italien, Vilfredo Pareto, en étudiant la répartition des impots constata que 20%
des contribuables payaient 80% de la recette de ces impdts. D'autres répartitions analogiques sont
peut étre constatées, ce qui a permis d'en tirer la loi des 20-80 ou la loi de Pareto. Cette loi peut

s'appliquer a beaucoup de problémes, c'est un outil efficace pour le choix et 'aide a la décision.

11.4.5 Analyse de la fiabilité a partir de la méthode AMDEC :

L'Association francaise de normalisation (AFNOR) définit 'AMDEC comme étant une
méthode inductive qui permet de réaliser une analyse qualitative et quantitative de la fiabilité ou
de la sécurité d'un systeme. La méthode consiste a examiner méthodiquement les défaillances
potentielles des systémes (analyse des modes de défaillance), leurs causes et leurs conséquences
sur le fonctionnement de l'ensemble (les effets). Aprés une hiérarchisation des défaillances
potentielles, basée sur l'estimation du niveau de risque de défaillance, soit la criticité, des actions

prioritaires sont déclenchées et suivies.
II.5 Présentation de la méthode AMDEC :
I1.5.1 Définition :

L'AMDEC est l'acronyme de l'analyse des modes de défaillance, de leurs effets et leur
criticité. C'est une méthode de prévention pour une meilleure gestion de la maintenance. Grace a
cette méthode d'amélioration continue, le responsable va pouvoir identifier les problémes qui
peuvent survenir et mieux les poser pour les résoudre. L'AMDEC permet d'identifier, de

rationaliser les problémes pote