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Résumé

Ce projet a pour objectif de développer une interface spécialisee visant a simplifier le
fonctionnement des centrales électriques. Imaginez un outil capable de collecter
automatiquement les données de toutes les machines, de les analyser de maniere ultra-rapide,
et d'indiquer aux techniciens les éléments nécessitant une attention particuliére. Ainsi, les
problémes peuvent étre détectés a un stade précoce, avant qu'ils ne provoquent des pannes
majeures. Ce programme aiderait également & planifier la maintenance de maniére plus efficace,
permettant ainsi de gagner du temps et de l'argent. En somme, il s'agit d'avoir un assistant
intelligent veillant au bon fonctionnement de la centrale électrique.

Mot clé : électricité, analyse de données, maintenance prédictive, le temps, fonctionnement,
surveillance des performances.

Abstract

This project aims to develop a specialized interface to simplify the operation of power plants.
Imagine a tool that automatically collects data from all the machines, analyzes it at lightning
speed, and alerts workers to areas that need attention. This way, issues can be detected early
before they lead to significant failures. The program would also help better plan maintenance,
saving time and money overall. It's like having a super-smart assistant ensuring the power plant
runs smoothly.

Keywords: electricity, data analysis, predictive maintenance, time, operation, performance
monitoring.
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Introduction générale

'Industrie 4.0 et la Maintenance Prédictive : Vers une Révolution de la Fiabilité
et de la Performance

L'industrie, pilier de I'économie moderne, subit une profonde transformation sous

I'impulsion de la révolution numérique. Cette mutation, initiée par les premiéres
révolutions industrielles, connait une accélération fulgurante avec lI'avénement de I'Industrie
4.0. Au cceur de cette transformation se trouve la maintenance prédictive, une approche
proactive qui permet aux entreprises d'anticiper les défaillances des équipements et d'optimiser
leurs performances.

L'Industrie 4.0, également connue sous le nom de quatrieme révolution industrielle, désigne
I'intégration des technologies numériques dans les processus industriels. Cette convergence du
numérique et du physique offre aux entreprises une multitude d'opportunités pour améliorer
leur efficacité, leur flexibilité et leur compétitivité.

La maintenance prédictive se présente comme un élément clé de I'Industrie 4.0. En s'appuyant
sur des technologies de pointe telles que I'Internet des objets (10T), le Big Data, l'intelligence
artificielle (1A) et l'apprentissage automatique, elle permet aux entreprises de passer d'une
maintenance réactive a une maintenance proactive.

Au lieu d'attendre que les pannes surviennent, la maintenance prédictive analyse en temps réel
les données collectées par les capteurs loT installés sur les équipements. Ces données,
précieuses sources d'informations, permettent d'identifier les anomalies et de prédire les
défaillances potentielles avec une précision croissante.

L'adoption d'une stratégie de maintenance prédictive efficace procure de nombreux avantages
aux entreprises industrielles :

e Réduction des temps d'arrét non planifiés : En anticipant les défaillances, les
entreprises peuvent planifier les interventions de maintenance et minimiser les arréts
inopinés, préservant ainsi la continuité de la production et réduisant les colts associés
aux interruptions.

e Amélioration de la fiabilité des équipements : La maintenance prédictive permet de
maintenir les équipements en bon état de fonctionnement, réduisant ainsi le risque de
pannes critiques et prolongeant leur durée de vie.

e Optimisation des colts de maintenance : En planifiant les interventions et en
réduisant les défaillances imprévues, les entreprises optimisent leurs dépenses en
maintenance, évitant les codts engendrés par les réparations urgentes et les
remplacements prématures.



e Meilleure gestion des stocks de piéces détachées : La maintenance prédictive permet
d'anticiper les besoins en pieces détachées, optimisant ainsi la gestion des stocks et
évitant les ruptures qui peuvent retarder les interventions.

e Amélioration de la sécurité des travailleurs : En réduisant les risques de défaillances
des équipements, la maintenance prédictive contribue & améliorer la securité des
travailleurs sur le site de production.

La révolution numérique et technologique, en particulier I'Industrie 4.0 et la maintenance
predictive, offre aux entreprises industrielles un levier puissant pour accroitre leur performance,
leur fiabilité et leur résilience. En adoptant une approche proactive de la maintenance, les
entreprises peuvent se positionner pour réussir dans un environnement en constante évolution
et répondre aux exigences croissantes des clients. L'Industrie 4.0, associée a la maintenance
prédictive, ouvre la voie a une nouvelle ére d'efficacité, de productivité et de sécurité dans le
secteur industriel.
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Chapitre I La production d’électricité dans la centrale
NAAMA-TOUIFZAT

I.1. Introduction

Depuis 1969, SONALGAZ s'est imposé comme un acteur incontournable du paysage
énergétique algérien. Initialement fournisseur d'électricité et de gaz naturel, I'entreprise s'est
transformée en un holding chapeautant un groupe industriel multi-métiers et multi-sociétés suite
a la promulgation de la loi sur I'électricité et la distribution du gaz.

SONALGAZ a joué un réle moteur dans le développement économique et social de I'Algérie
en mettant en ceuvre des programmes d'électrification rurale et de distribution de gaz. Ces
initiatives ont permis d'atteindre un taux de couverture en électricité de 98% pour plus de 10
millions de clients et un taux de pénétration du gaz de 65% pour prés de 7 millions de clients.
Ces chiffres illustrent I'engagement constant de SONALGAZ a garantir un acces généralisé a
I'énergie pour I'ensemble de la population algérienne.

La force motrice de SONALGAZ réside dans son réseau performant de centrales thermiques a
cycle combiné, réparties stratégiquement sur le territoire national. Parmi ces fleurons
technologiques figurent les centrales de Skikda, Djelfa (implantée a deux reprises dans cette
ville), Ain Djasser et NAAMA_TOUIFZA. C'est précisément cette derniere centrale qui a
constitué le terrain d'expérimentation pour notre projet de MASTER.

En résumé, SONALGAZ incarne l'esprit d'innovation et de progrés de I'Algérie. Son
engagement indéfectible a fournir une énergie fiable et accessible a tous les citoyens alimente
la croissance du pays et faconne un avenir prometteur pour les générations futures. Notre projet
de MASTER, centré sur la centrale de NAAMA_TOUIFZA, s'inscrit dans cette dynamique
d'optimisation et d'avant-garde, visant a renforcer I'efficacité et la performance de ce pilier de
I'industrie énergétique algérienne.

1.2. Contexte historique

En 2013, Sonelgaz a lancé un plan d'urgence de 8 400 MW pour renforcer la production
d'électricité nationale et répondre a la demande croissante de la population et du développement
national.

Dans le cadre de ce plan, la Société de Production de 1’Electricité (SPE), filiale de Sonelgaz, a
confié provisoirement a des entreprises telles que Hyundai Engineering &
Construction/Daewoo International, Duro Fulgura, GS/Daelim et Samsung C&T la réalisation
en EPC de six centrales électriques de type cycle combiné (CC), dont la centrale de Naama.
Samsung C&T Corporation, une entreprise coréenne fondée en 1938 et déja engagée dans des
opérations de vente a I'étranger, a eté chargée de la construction de la centrale de Naama.
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1.3. Représentation de la centrale NAAMA-TOUIFZAT

1.3.1. Situation géographique

La centrale thermique au gaz a cycle combiné de Naama se trouve a Touifza, a environ 520 km
au Sud-ouest d'Alger, le long de la route nationale N°22. Elle est située a environ 26 km au nord
de la ville de Naama, a 10 km de la ville de Mecheria et a 50 km de Ben Amar. La centrale
s'étend sur une superficie totale de 31,3 hectares. [1].

Fig 1. 1:Emplacement géographique
1.3.2. Description du fonctionnement de la centrale

La centrale électrique de Naama, d'une capacité de 1 163 MW, est composée de deux blocs,
chacun abritant deux turbines a gaz et une turbine a vapeur. Fonctionnant au gaz naturel ou au
fuel, elle utilise des chaudieres de récupération pour une efficacité optimale. Les turbines a
vapeur, refroidies par des aérocondenseurs a air frais, sont complétées par des systémes de
secours et de sécurité comprenant des générateurs, une salle des batteries, des réservoirs d'eau
et des dispositifs anti-incendie. L'alimentation du réseau est assurée par des transformateurs
principaux, tandis que le contrdle et la commande & distance sont gérés depuis un batiment
dédié. Des batiments de servitude completent [linstallation, garantissant son bon
fonctionnement et sa maintenance. La centrale électrique de Naama, une installation moderne
et performante, utilise une technologie de pointe pour produire de I'électricité de maniére
efficace et sdre.

Fig 1. 2:centrale cycle combinée [1]
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Les deux turbines a gaz 11-12.

Les chaudiéres de récupération des turbines 11-12.
Les deux turbines a vapeurs 10-20.

Les deux turbines & gaz 21-22.

Les chaudiéres de récupération des turbines 21-22.
Aérocondenseur.

Le batiment de contréle commande (BBC).
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1.4. Problématique

La maintenance 4.0 est au cceur de toutes les industries, reposant principalement sur le big data.
Dans le cadre de notre projet, nous cherchons a réduire le temps nécessaire pour collecter,
analyser et traiter des données de production. Pour y parvenir, nous envisageons d'utiliser la
maintenance 4.0, qui repose principalement sur le traitement de données massives (big data).

Ainsi, notre projet de fin d'étude aborde la problématique suivante : "*Comment concevoir une
interface de collecte et I'analyse de données efficace pour la maintenance prédictive, en
identifiant les fonctionnalités et les performances nécessaires pour répondre aux besoins
de I'industrie, réduire les temps d'arrét des équipements, et améliorer leur fiabilité et leur
disponibilite ?*
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Chapitre II L’Etat de I’art et recherche bibliographique

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous examinons une revue de la littérature portant sur I'importance de la phase
de réalisation du logiciel dans le contexte de la maintenance prédictive au sein de la société de
production électrique. Dans cette section, nous synthétisons quelques travaux de recherche en
analysant les avantages et I'efficacité des logiciels dans ces cas d'utilisation, en soulignant leur
impact sur la prise de décision et la planification des activités de maintenance. A travers cette
exploration approfondie de la phase de développement, nous pourrons mieux comprendre les
choix, les processus et les résultats obtenus dans la réalisation de notre logiciel de collecte et
d'analyse de données pour la maintenance prédictive.

1.2. Synthése bibliographique

B. lung, E. Levrat, C. Marquez, et al : A I'heure actuelle, nous pouvons trouver différentes
définitions complémentaires du terme e-Maintenance. Ces définitions appliquent a la
maintenance plusieurs principes et concepts tels que la collaboration, la proactivité, la
connaissance, l'intelligence, les services web ou Internet. Un consensus clair n'est pas encore
atteint, méme si certaines contributions tentent de proposer des référentiels uniques pour assurer
la cohérence. Par conséquent, I’objectif de cet article est :(a) de discuter brievement du concept
d'e-Maintenance et de présenter un premier cadre conceptuel d'e-Maintenance basé sur 5
niveaux d'abstraction ; (b) de détailler le dernier niveau nomme « infrastructure » pour illustrer
les technologies et les plateformes d'e-Maintenance. Ce niveau permet de mettre en évidence
les nouvelles technologies soutenant les services d'e-Maintenance et de décrire I'architecture de
I’e-Maintenance résultant de I'intégration des technologies. [4].

S. Gamoura Chahbi : Le Big Data, ou mégadonnées, est en train de révolutionner divers
secteurs et domaines. La prédiction des comportements, I'amélioration de la recherche
scientifique, et bien d'autres applications en bénéficient. Les domaines d'application sont
illimités ; aujourd’hui, méme les industries manufacturiéres peuvent en tirer parti. Les
entreprises sont en pleine mutation avec des processus de digitalisation et de numérisation des
données, dont I'un des aspects clés est l'utilisation du Big Data. Mais que signifie réellement ce
terme ? L'exploration massive de données, connue sous le nom de Big Data, permet d'analyser
diverses variables de votre entreprise pour enrichir vos connaissances et vous aider a prendre
des deécisions éclairees. L'environnement de fabrication est aujourd’hui globalisé et présente de
nombreux défis  liés a une complexité croissante qui pése sur la productivité. Les industries
comprennent que la technologie du Big Data, associée a la maintenance prédictive, peut
considérablement améliorer le fonctionnement en temps réel, augmenter la disponibilité des
équipements, réduire les colts de maintenance et minimiser les interruptions de la production

[5].
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Vrchota. J, Bedna¥r. J : Avec l'arrivée de nouvelles technologies dans les usines intelligentes
modernes, la maintenance prédictive automatisée est également liée a la robotisation de la
production. Les capteurs intelligents permettent de collecter une quantité croissante de données,
qui doivent étre analysees efficacement pour soutenir la prise de décision et la gestion des
systemes de plus en plus complexes. Cet article passe en revue la littérature actuelle sur la
maintenance prédictive et les capteurs intelligents dans les usines intelligentes. Il met I'accent
sur les tendances contemporaines, les défis futurs et propose un cadre de Maintenance
Prédictive Intelligente (SIPM). L'analyse montre I'importance croissante de la maintenance
prédictive en relation avec les technologies de I'Industrie 4.0. La contribution principale de
I'article est un résumé des tendances actuelles et une vue d'ensemble des capteurs intelligents
utilisés pour la maintenance prédictive dans les usines intelligentes [6].

Ucar. A, Karakose. M, Kirimga, N. : Cet article examine les récents développements de la
maintenance prédictive basée sur l'intelligence artificielle (IA). 1l se concentre sur les
composants clés, la fiabilité et les tendances futures. L'étude analyse les techniques actuelles,
les défis et les opportunités associés a l'intégration de I'lA dans la maintenance prédictive, y
compris l'interaction homme-robot, les questions éthiques, et les capacités de test et de
validation des politiques développees. L'article identifie également des domaines de recherche
futurs potentiels comme les jumeaux numériques, le métavers, I'lA générative, les robots
collaboratifs, la blockchain et I'Internet des objets industriel [7].

Makota. F : Les machines-outils sont généralement utilisées pendant plus de 10 ans, il est
donc crucial de fournir des services appropriés. Les fabricants de machines-outils, opérant
mondialement, implantent leurs bases de services et centres de piéces détachées a travers le
monde pour améliorer la qualité de leurs services et répondre rapidement aux clients. De plus,
en identifiant les besoins de maintenance avant les pannes, ils peuvent planifier des services
systématiques et éviter les arréts de machines. Cet article décrit le développement de I'interface
de détection et de la technologie pour analyser I'état de fonctionnement des machines afin de

mettre en ceuvre une maintenance préventive [8].

Paul. G : La deuxiéme édition de cet ouvrage a succes est une référence incontournable qui
traite de maniére exhaustive des tests et de la maintenance des équipements présents dans les
systemes électriques des industries, des commerces, des sous-stations de services publics et des
centrales électriques. Il aborde les aspects pratiques des tests et de la maintenance de routine,
en fournissant a la fois les méthodologies nécessaires et les principes d’ingénierie de base pour
réaliser ces taches. Destiné aux ingénieurs et techniciens responsables de I’exploitation, de la
maintenance et des tests des équipements des systemes électriques, ce livre couvre de nombreux
sujets, notamment la théorie diélectrique, I’analyse des gaz dissous, la localisation des defauts
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de cables, les mesures de résistance, ainsi que les méthodes de test du facteur de puissance, du
facteur de dissipation, du courant continu, des disjoncteurs et des relais [10].

Lee. J, Kim. J : Cet article explore le concept des micro-interactions - ces éléments de design
subtils mais percutants présents dans les interfaces mobiles. Les auteurs examinent comment
les micro-interactions peuvent améliorer l'expérience utilisateur en fournissant un retour
d'information, en guidant les actions de l'utilisateur et en créant un sentiment de satisfaction.
L'étude suggére que des micro-interactions bien congues peuvent améliorer I'engagement et la
satisfaction des utilisateurs [11].

Bowman. D.A, Mcmahan. R.P: Cet article plonge dans le monde des interfaces de réalité
virtuelle (RV), explorant diverses techniques d'interaction utilisées pour manipuler des objets
et se déplacer dans des environnements RV. Les auteurs analysent les forces et les faiblesses de
techniques telles que le suivi des mains, les commandes vocales et le retour haptique. Ces
recherches aident les développeurs a comprendre comment concevoir des interfaces efficaces
pour des expériences RV immersives [12].

Norman. D.A: Cet article se penche sur le concept des modeles mentaux, qui représentent la
facon dont les utilisateurs se figurent le fonctionnement d'un systéme. Les auteurs examinent
comment la conception d'interfaces peut influencer et s'aligner sur les modeles mentaux des
utilisateurs. Lorsque les interfaces correspondent aux attentes des utilisateurs, l'interaction
devient plus intuitive et efficace. La recherche souligne I'importance de comprendre les modéles
mentaux des utilisateurs durant le processus de conception [13].

11.3. Conclusion

La maintenance prédictive est un programme de maintenance préventive axé sur I'état de
I'équipement. Au lieu de s'appuyer sur des statistiques de durée de vie moyenne industrielles ou
en usine (c'est-a-dire le temps moyen jusqu'a la panne) pour planifier les activités de
maintenance, la maintenance prédictive utilise la surveillance directe de I'état mécanique, de
I'efficacité du systeme et d'autres indicateurs pour déterminer le temps moyen jusqu'a la panne
réelle ou la perte d'efficacité pour chaque machine et chaque systéme dans l'usine.

Dans le meilleur des cas, les méthodes traditionnelles basées sur le temps fournissent une ligne
directrice sur les durées de vie "normales™ des machines. Cependant, la décision finale dans les
programmes de maintenance préventive ou de réparation en cas de panne doit étre prise sur la
base de l'intuition et de I'expérience personnelle du gestionnaire de maintenance.

10



Chapitre III Méthodologie et conception de I’interface

Chapitre
II1 :Méthodologie et
conception de
Pinterface

11
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11.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons définir la méthodologie de notre travail en exposant la
problématique et en présentant les objectifs attendus Puis, nous expliquerons également notre
approche et le processus que nous avons suivi pour clarifier les étapes de notre projet.
Enfin, nous présenterons les outils nécessaires que nous avons utilisés et les spécificités des
données utilisées dans notre travail.

1.2, Objectif de la conception de I’interface

En prenant en compte la conception d'une interface de collecte et d'analyse de données rapide
pour la maintenance prédictive

111.2.1 Objectif 1

La collecte instantanée des données améliore I'efficacitt de la maintenance
prédictive.

Explication : 1l est supposé que la capacité a collecter instantanément les données de
I'équipement ou du systéme surveillé permet d'obtenir des informations en temps réel. Cette
collecte instantanée permettrait de détecter plus rapidement les anomalies ou les signes avant-
coureurs de défaillance, améliorant ainsi I'efficacité de la maintenance prédictive.

111.2.2 Objectif 2
La quantité de données affecte la précision de la maintenance prédictive.

Explication : Il est hypothétisé que la quantité de données collectées a un impact sur la précision
des prédictions de maintenance. Une plus grande quantité de données peut permettre de détecter
des modeéles, des tendances ou des anomalies plus précisément, renforcant ainsi la précision des
prédictions de maintenance.

111.2.3 Objectif 3
Le temps d'analyse des données influence la pertinence de la maintenance prédictive.

Explication : Il est supposé que le temps nécessaire pour analyser les données collectées a une
influence sur la pertinence de la maintenance prédictive. Un temps d'analyse plus court
permettrait d'identifier plus rapidement les problémes potentiels, ce qui permettrait de prendre
des mesures preventives ou correctives de maniére plus réactive, améliorant ainsi la pertinence
de la maintenance prédictive.

Ces objectifs mettent en évidence I'importance de la collecte instantanée des données, de la
quantité des données et du temps d'analyse pour améliorer l'efficacité, la précision et la
pertinence de la maintenance prédictive. Cela peut étre réalisé a travers la conception d'un
logiciel de collecte et d'analyse de données rapide.

12
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probléme

l

Identification des
égquipements

‘ Identification du

capteur en temps reel Historique de la
v mamtenance
Les signaux [ Les pammes récurants ]

Base des domées

l

programmmation

M auvais résultats 0

Résultat correct

[ Création de I'mterface ]

Fig I11. 1:Organisme de réalisation

N

11.3. Les composant

Les composants principaux d'une turbine a gaz comprennent le compresseur, la chambre de
combustion, la turbine et le générateur. Le compresseur aspire I'air ambiant et le comprime
avant

de le diriger vers la chambre de combustion. La chambre de combustion est I'endroit ou le
combustible est mélangé a I'air comprimé et briilé pour produire les gaz chauds. Les gaz chauds
passent ensuite a travers la turbine, ou ils font tourner les pales du rotor. Enfin, le générateur
convertit I'énergie mécanique en électricité.

111.3.1 Capteur de température

Les capteurs de température jouent un role crucial dans la maintenance prédictive en mesurant
la température ambiante ou celle d'un composant spécifique. Ces données permettent de
détecter des anomalies, prévenir les surchauffes ou les pannes potentielles, et optimiser les
cycles de maintenance. L'information transmise par les capteurs de température "HP exhaust
temp 5.6.7 instruments (1,2,3)" indiquent la température d'échappement haute pression, un
paramétre crucial pour les turbines a vapeur. Le nombre 5.6.7 pourrait correspondre a
I'identification d'un moteur ou d'une turbine spécifique, et "Instruments (1,2,3)" pourrait
indiquer la présence de plusieurs capteurs de température. L'analyse des données de température
offre de nombreux avantages pour la maintenance predictive, tels que la détection précoce des
anomalies, la prévention des surchauffes et I'optimisation des cycles de maintenance.

13
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Turbine Compartiment Temperature

131.3 58 131.9 *C

ATTCI1 ATTC2

130.3 °*C ATTC3

Fig II1. 2:Capteurs de température de la turbine

111.3.2 Capteur de gaz

Les capteurs de gaz sont également importants pour la maintenance prédictive, car ils
permettent de surveiller la qualité de I'air et la présence de gaz potentiellement dangereux dans
un environnement. Ces capteurs peuvent détecter des gaz toxiques, inflammables ou des
niveaux anormaux de gaz tels que le monoxyde de carbone. En détectant les variations dans la
concentration de gaz, il est possible d'anticiper les problemes potentiels et de prendre des
mesures préventives appropriées.
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Fig I11. 3:comportement de gaz dans la turbine

HSHA08

111.3.3 Générateur de puissance

Le générateur de puissance dispose d'un compteur logique qui mesure la quantité d'énergie
électrique produite. Ce compteur enregistre régulierement la valeur de la puissance, ce qui
permet d'obtenir des données précises sur les performances de production.

S1.DWATT

i 227.0 N‘

Fig II1. 4:puissance genérée

111.4. Outils utiliser

Plusieurs outils nous ont été utiles dans notre démarche de travail, que ce soit en phase
d'acquisition, de structuration, de traitement ou de visualisation des données :

Microsoft Excel;
Macros VBA;

Historian;

14
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Power Bl,
Toolbox : la logique ;
Proficy.
1.5. Méthodologie de travail

En raison de la similitude objective précédemment mentionnée, qui se concentre sur la rapidité
de collecte et la quantité des données ainsi que sur le temps d'analyse, il est plausible de suggérer
que l'optimisation de ces deux aspects aura un impact substantiel sur les performances globales
de la maintenance prédictive.

En I'absence de travaux traitant specifiguement de la maintenance 4.0, nous avons dd définir
une démarche spécifique a ce projet. La démarche que nous avons suivie est le fruit de notre
réflexion et de notre travail.

111.5.1 Approche

Pour ce projet, nous avons utilisé une approche comparative afin de nous aider a développer
notre logiciel de maintenance prédictive.

111.5.2 Rapidité

Le logiciel doit &tre capable de collecter, traiter et analyser les données en temps réel ou avec
une latence minimale. Il doit optimiser les performances et les temps de réponse, en utilisant
des algorithmes et des techniques efficaces de traitement des données. Une architecture adaptée,
comme le traitement distribué ou parallele, peut étre envisagée pour accélérer les opérations.

111.5.3 Qualité

Le logiciel doit garantir I'intégrité, la fiabilité et la précision des données collectées et analysées.
Des mécanismes de contrdle de la qualité des données, tels que la détection des erreurs ou des
incohérences, doivent étre mis en place. Les algorithmes d'analyse doivent étre congus pour
fournir des résultats fiables et pertinents, en évitant les biais ou les erreurs systématiques.

111.5.4 Quantité

Le logiciel doit &tre capable de gérer de grandes quantités de données, tant en termes de volume
que de fréquence. Il doit étre évolutif pour faire face a une croissance future des données, en
utilisant des technologies adaptées comme le stockage distribué ou le cloud. Des techniques de
compression ou de résumé des données peuvent étre utilisées pour réduire I'espace de stockage
nécessaire tout en conservant les informations essentielles.

11.6. Démarche suivi lors de conception :

Détection du probléme (identification) : Déterminer le probleme spécifique sur lequel nous
allons appliquer la maintenance prédictive.

15
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Détection des défaillances potentielles : En analysant les tendances et les signaux précurseurs
dans les données collectées, le logiciel peut identifier les équipements présentant des risques de
défaillance et nous alerter pour prendre des mesures correctives avant que les problémes ne
s‘aggravent.

Détermination des types de données requis : Elaborer une structure de données appropriée
en tenant compte des catégories telles que les captures en temps réel, les données des
équipements et les données de maintenance historique.

Procédé de collecte de données : Utiliser des serveurs, en particulier des historiens, pour
collecter les données. Ce processus peut inclure la saisie manuelle des données ou
l'automatisation de leur collecte a partir de sources externes telles que des capteurs ou des bases
de données.

1.7 Les paramétre
111.7.1 Détection de gaz

Le détecteur de gaz "gaz compte haz" est un élément crucial pour la sécurité des centrales a
cycle combiné. Installé & des points stratégiques, il détecte la présence de gaz dangereux tels
que les gaz combustibles, toxiques ou inflammables. En cas de détection, il déclenche une
alarme pour avertir les opérateurs et activer des mesures de sécurité immédiates, comme l'arrét
de la turbine a gaz, l'isolation des systémes de gaz, la ventilation des zones concernées ou
I'évacuation du personnel. Ce détecteur joue un role essentiel dans la prévention des incendies,
des explosions et des intoxications, garantissant ainsi la sécurité du personnel et I'intégrité de
la centrale.
| PARAMETERS ( MODELS ) |

QUARTER HOURLY
HP EXHAUST TEMP

Fig III. 5:Détecteur de gaz de I’interface

111.7.2 HB (exhaustive steam tempurature)

Dans un cycle combiné, la "température de la vapeur d'échappement haute pression” joue un
réle crucial pour I'efficacité et la sécurité de l'installation. Elle correspond a la température de
la vapeur qui sort de la turbine a vapeur haute pression apres avoir produit de I'électricité.

Une surveillance attentive de cette température est essentielle car des variations importantes
peuvent signaler des dysfonctionnements, tels que des problemes de combustion, de transfert
de chaleur ou de fuites dans le systeme de vapeur.

Un systeme de surveillance dédié mesure et contréle en continu cette température a l'aide de
capteurs stratégiquement placés. En cas de dépassement des seuils prédéfinis, le systeme

16
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déclenche des actions correctives comme l'ajustement des parametres de combustion, la
modification du débit de vapeur ou le contréle de I'injection d'eau dans la chaudiére.

L'objectif est de maintenir la température dans une plage optimale pour maximiser la production
d'électricité, garantir un fonctionnement stable et prévenir les pannes.

| PARAMETERS ( MODELS )

HAZ GAS
QUARTER HOURLY
HP EXHAUST TEMP

Fig III. 6:Détecteur de température
de I’interface

111.7.3 Quarter bourly :

Le parameétre "quart horaire" est un compteur logique qui mesure la production d'une machine
ou d'un systéme sur une base horaire. Il représente la quantité de production réalisée au cours
d'une période de 15 minutes, soit un quart d'heure.

Dans le contexte de la maintenance prédictive, le paramétre "quart horaire” peut étre utilisé
comme une métrique de référence pour détecter des variations ou des anomalies dans la
production. Par exemple, si le compteur reste constant pendant une période prolongée ou s'il
connait des fluctuations inhabituelles, cela peut indiquer un probléme potentiel ou une
défaillance imminente du systeme.

PARAMETERS ( MODELS )

v

HAZ GAS

QUARTER HOURLY

HP EXHAUST TEMP

Fig III. 7: Base horaire
111.8. Fonctionnalité de cette interface

L’interface que nous avant contribué présente une fonctionnalité essentielle permettant
I'extraction des paramétres en fonction d'une date spécifiée. Cette fonctionnalité donne aux
utilisateurs la possibilité d'accéder aux données historiques, d'analyser les informations
pertinentes et de générer des rapports détaillés. Grace a ces analyses, les utilisateurs sont en
mesure d'anticiper les problémes potentiels, d'identifier les tendances et les schémas de
comportement.
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111.9. L’interface

L’interface que nous avons développée a une fonctionnalité essentielle. Cela implique qu’ils
peuvent extraire les parametres sur une date exacte donnée. Cela aide les utilisateurs a obtenir
les données des autres jours précédents, et ils sont en mesure d’analyser les informations sur les
jours donnés pour étre en mesure de tirer les conclusions de chaque jour a ’autre jour. Cela
peut aider, elles peuvent prévoir les problemes probables, la tendance et certaines habitudes des
patients.

A ] C D E F G H | J K L M N (4] P Q R S T u v w X

: Ecole Nationale Supérieure de Technologie et d'Ingénierie - ANNABA -

. DATA ANALYZER

: SEARCH SIGNAL WITHOUT CONTROLLER | CONTROLLER UNIT DESCRIPTION DATE | T|ME

7 DAY MONTH YEAR HOURS MINUTES SECONDS

8 | ‘ M
9

) * Mo [ow [l » 0 « DoEoEm # | » T ] = |
1 FROM | | T0

. \
13 UNIT PARAMETERS [ MODELS | ALARM DESCRIPTION DATE AND TIME

14

15

" UPDATE QH OPERATION - 24 H = 235959 + UPDATE TIME AUTO 235959

i BLOCKO1 : COMBINED CYCLE (11+12+10) w8069 | BLOCKO2 : SEMI COMBINED CYCLE (21+20)

;: UNIT 110N UNIT12 ON UNIT 10 ON UNIT21 0N UNIT 22 OFF UNIT 20 ON

Hil P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX

i 22148 MW 221.47 MW 22359 MW 190.57 MW 134 MW 22359 MW

4 TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE

i: 06h00 06h00 05h55 06h00 00h0D 05h55

MONITOR (&) il D
Fig I11. 8:Interface sur Excel
DAY MONTH YEAR HOURS MINUTES SECONDS
AM
1 3 2023 21 00 00
@l om | 30 J1]] v Jj s UPDATE TIME 6H ] sv JJu | 2] 2v« P

Fig III. 9:Affichage de date et d’heure
111.9.1 Botton de misa a jour

Permet de mettre & jour les données collectées afin d'obtenir les informations les plus récent.

UPDATE TIME

Fig III. 10:Bouton
mise a jour
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Type de cycle et unités de production : représente graphiquement les cycles en cours, indiquant
les périodes d'arrét en couleur verte et les périodes de fonctionnement en couleur rouge. La
puissance maximale générée par chaque unité de production est egalement affichée.

OPERATION
BLOCKO1 : STAND-BY 0.0 BLOCKO2 : STAND-BY

UNIT 11 OFF UNIT 12 OFF UNIT 10 OFF UNIT 21 OFF UNIT 22 OFF UNIT 20 OFF

P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX

0.00 MW 0.00 MW 0.00 MW 0.00 MW 0.00 MW 0.00 MW

TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE

00h00 00h00 00h00 00h00 00h00 00h00

Fig I11. 11:signalisation lumineuse

111.10.  Fonctionnalités
Le logiciel propose les fonctionnalités suivantes :

111.11. Vérification des données
Permet de vérifier I’existence des données collectées.

I11.12.  Récupération des fichiers
Offre la possibilité de récupérer les fichiers de données collectées pour une analyse plus
approfondie.

111.12.1 Création de rapport
Permet de générer des rapports synthétisant les informations collectées, facilitant ainsi I'analyse

des performances des unités de production et la détection de problémes potentiels.

FROM ‘ TO
CHECK FOR DATA GET MY FILES REPORT MAKER
ALARM \ DESCRIPTION DATE AND TIME

Fig I11. 13:Les boutons de fonctionnement

RESET / CLEAR

Fig I11. 12:bouton de
réinitialisation
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111.13. Programme avec macros VBA

#Microsoft Visual Basic pour Applications - MAIN MONITOR DATA ANALYZER - M 0 S.xlsm [arrét] - [Moduled (Code)] - [m} X
4 Fichier Edition Affichage Insertion Formai Débogage Exécution Quiils Compléments Fepétre 2 -8 X
XA~ 3 3 T Li9, Col 49 | |
v
Projet - VBAProject & (Général) ~ | GETMYFILES v
o = Sub GETMYFILES () T
= 4
- (E9Feuilles Dim monitorShest As Worksheel
UserForm1 Dim hazG ; Worksheet.
= &3 Modules Dim moni E
| w4 Module1 Dim monitor:
| +4 Module10
| ¥4 Module2 Set monitorSheet = Worksheets ("MONI'TOR")
| 488 Module3 Sct hazGasDataSheet = Worksheets("UAZ GAS DATA")|
l Module4
ﬁModu\eS monitorDatel monitorsheet.Range ("A15").Value
& Modules monitorDate? = monitLorsSheet.Range ("A14") . value
ﬁ”w”‘g Dim mydate As Date
Module8 nydate - "03/09/2024"
& Modules Dim mydatel ate
mydatel = "03/08/2024"
‘Propriétés - Module4 xl Dim datefrom As Date
Dim dateto As Date
Module4 Module fmdarete e
Alphabétique  par catégorie datefrom = Range("N11").Value
| )
(Name) Moduled dateto - Range ("U11") .Value
If Range("$E$14").Value = "" Or Range("$G$14").Value = "" Then
MsgBox "CHECK UNIT AND PARAMETER"
End TF
If Range("$L514").Value = "" Or Range("$N514").Value = "" Or Range("§$U$14").Value = "" Then
el g g
MsgBox "CHECK YOUR DATA™
Fnd 11
Set monitorSheet ThisWorkbook.8heets ("Monitor™) :|
Sel Dalasheel = ThisWorkbook.Sheels ("HAZ GAS DATA") .

=[=  e——

Fig III. 14:Programme utilisé

111.14. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons établi une méthodologie pour encadrer notre travail. Nous avons
identifié les critéres essentiels pour notre logiciel, ce qui nous a permis de formuler la
problématique et de proposer des hypotheéses.

Ensuite, nous avons présenté notre approche, qui combine ces trois hypothéses et qui est
susceptible d'avoir un impact significatif sur notre logiciel.
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Chapitre 1V :
Reésultat obtenu et
analyse
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Chapitre I'Ve { Résultat obtenue et analyse

1V.1. Introduction

Ce chapitre s'appréte a explorer l'univers des résultats de cette interface, un domaine crucial
pour interagir avec les données et les fonctionnalités des applications. Et aussi comprendre les
résultats du programme.

1V.2. Sélection de la date et I’heure

L'utilisateur a la possibilité de sélectionner une date spécifique et de préciser l'intervalle de
temps souhaité, puis de cliquer sur le bouton "Update Time".

QUARTER HOURLY:: 1-30 mars 2024
HP EXHAUST TEMP: 26-29 mars 2024
HAZ GAZ : 8-9 mars 2024
V.3 Affichage des unités en fonctionnement

Une fois la date et I'heure sélectionnées, le systeme affiche les unités qui sont actuellement en
fonctionnement, en précisant leur puissance maximale.

V.4, Sélection de paramétre et I’unité

L’utilisateur a la possibilité de choisir le paramétre et I’unité. Apres avoir cliqué une deuxi¢me
fois sur "Update Time", deux possibilités se présentent : soit I'alarme nous signale un probléme
(trip), soit tout fonctionne normalement.

ALARM DESCRIPTION DATE AND TIME
(Gas Compartment(Lelha9a+9b)) 03-09-23 23:42:00

Fig IV. 1: Cas d'alarme

Ou rien a signaler Avec la description du signal généré par le parametre et le temps du probléme
s’il existe.

Pour passer a I'étape suivante, veuillez cliquer sur le bouton "Veérifier les données". Si aucune

ALARM DESCRIPTION DATE AND TIME
RS NORMAL OPERA WITH H V DETECTED 03-08-23 00:00:00

Fig IV. 2: Cas normale
donnée n'est disponible, un message indiquant "Pas de données" s'affichera.

Si des donnees sont disponibles, vous devez alors cliquer sur le bouton "Récupeérer mes fichiers"
pour collecter les données dans un tableau, en fonction du temps (en secondes ou en minutes).

La prochaine étape consistera a créer le rapport en analysant les données collectées dans le
tableau. Pour ce faire, veuillez cliquer sur le bouton "Créer le rapport” ou "Report Maker".
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Chapitre I'Ve l Résultat obtenue et analyse

IV.5. Cas d’utilisation
Dans cette partie, on va étudier un ensemble des exemples de cas d’utilisation :

IV.5.1 Générateur de pression
Dans cet exemple, nous prendrons en considération les informations suivantes :

Date : 3 mars 2023

Heure : De 12h a 20h

=) = MAIN MONITOR DATA ANALYZER - M A0 Sxism - Excel battate bochra @ =
Fichier [WNSUSMM Insertion  Dessin  Miseenpage  Formules  Données  Révision  Affichage  Développeur  Aide  {J Rechercher des outils adaptés

-y — ~ = & v v

L% m:l Y — g v ) F,Mwse en forme conditionnelle Insérer > éY p

ol Ex v o o T# Mettre sous forme de tableau~ | (=~ Supprimer v 28 SN TN | P —

oller I ST S Ll =zes= @ v % | 49 fier et Rechercher et | Compléments

. ¢ € § - - A - =~ I= $ % 02001 P styles de cellules v [T1Format ~ O [ ——
Presse-papiers [ Palice [ Alignement [ Nombre [ Styles Cellules Edition Compléments |
V28 - S v

A 8 c P F F 5 H ) K i M N o [ a R s T u v w x_[]

3
rn DATA ANALYZER
;  SEARCHSIGNALWITHOLT CONTROLLER  CONTROLLER UNIT | DESCRIPTION DATE TIME
il G1 Generator Watts Max Selected DAY | MONTH | YEAR HOURS | MINUTES | SECONDS. |
8 G2 Generator Watts Max Selected AM
g T e w——— 2 | 3 | 20m 2 [ o0 | o |
10 dwatt G4 Generator Watts Max Selected ! wom v il » § v EEGEDTE ¢ § s Jon Jun J o P
- 51 Generator Wats cram 03-02-24 12:00:00 TO 03-02-24 20:00:00
w CHECK FOR DATA GET MY FILES REPORT MAKER
U UNIT (mMODELS ) ALARM ‘ DESCRIPTION DATE AND TIME
z RESET / CLEAR PLANT QUARTER HOURLY RS | WATTS DURING THE TIME SELECTED 03-02-24 12:00:00

[___upbaTEQH ] OPERATION - 24 H = 235959 + UPDATE TIME AUTO 235959
BLOCKO1: STAND-BY 640.88 BLOCKO2 : COMBINED CYCLE (21+22+20)
NI 11 0FF UNIT 1 e UNT 10 0FF N1 o T 72 0N N0 0N
T T T I G P wax
0.61 MW 033 MW 0.39 MW 191.73 MW 25092 MW 198.22 MW
i oF UsE TiE OF UsE TIWE OF Use IV oF Use v OF UsE v OF UsE
00hoo 00hOO 0ohoo 24h00 24h00 20h54
—1 =
MONITOR | (@ [4] v

Fig IV. 3:Capture d’interface en temps mentionné

e Résultat :

Block 1 en vert : Fonctionnement normal.

Block 2 en rouge : arrété par la centrale (pas besoin de production).
e Tableau des données
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Insertion

Formules

Données

Révision

Quart horaire all GT.xlsx - Excel

Résultat obtenue et analyse

Affichage

Développeur

Aide

battate bochra @ m

Q  Rechercher des outils adaptés

L) X ~ v v é v v
e P (I ® FrrE— 71| 'EiMise en forme conditionnelle Insérer >3 /;Y p °
2# Mettre sous forme de tableau v 7 Supprimer v 283 )
Coller GI S~ > v A~ & 3 Eh $ - % T e A Trier et Rechercheret | Compléments
v 7 Styles de cellules v = Format v @~ Gitvir v clsctifnnar™
Presse-papiers 1% Police [} Alignement 1 Nombre [ Styles Cellules Edition Compléments | A
B4 > 3/1/2024 12:00:00 AM v
[ ) ' ' ) % L o » R s v as

4 oumaczsoomon A 0226736 oasueom | oasamnesa o 1505335083 220686353 1975299927 =
S| ovwaasoo0im nia oxemnar o326 wia A 157703703
5 012000200 A o263 65845 A 219 899050 197841568 il
7 onmarzsooos 0 oz2se6arrs osmeun mia 21989925 197.5005%9
& onmaras000em0 A onssaomsz oszssme7 wn 20350075 1975046625

5 Oar20 000500 A 0226305013 035325354 i 2198963776 197.20205%
10 01Mar2a 000800 ~a 022626099 oasszesnis A anssrssssy 156 8361206
1 oLmaasc00non a ozetasser o a 207988145
2 01Mar2 000800 s ousenzn ossasm7 o 2197592926
13 o1mar2s 000900 ~a azsesTos o3s3201847 A 206172096
W 01Macaaoni00 A onsmam oasamen A nssmeia
15 01Mar2800:1100 wa oassuny 0353220998 wa 98258798
% 01Mar2a001200 A onsasan ossnssrs a 219798248
T orMaasonaz00 A ozsusmm o3sa01 A asae
16 01Mar2 001600 A oastesssh 0353200727 A n9sTm
19 01Mar24 001500 A o2sos113s 0353199303 WA 296706543
0 oLwarasooism A ozaustsear oasnisier A 200767975
A o2 00170 wa oneman 033188425 i 2196049347
2 orwar2a 001800 A 02246478 2039397
2 oLwacasooi9m A onuspz 2350m3m2
2 028002000 A 0220708 219779953
3 onmar2 002100 A 022020055 2193130085
% oLwacas0ze A ozanoze 207288
27 ovwa24 002300 wa o 95549652
2 0124 002600 A 0223841265 219988208
2% oLwa2s002sm0 ~a oz23mesar 2051208
0 01Mar2 002690 A o303 9937
3 01Mar2a 002700 A 022345798 2199978823
R oLmar2s 00280 i ozmoasse piryecey
B orw24 00290 A omentis 19.736008
U 1M 20003000 0676765203 A 0223034695 2109835632
3 oumsz0mm  oeerau A 222000257 2198507506
% olMwaeoon0d  oeveEsIe A ozamsan preyye
T OMw2000300 067685288 A 02263101 2199002206
% olMar2ao0n00  067ssss 0 oz22e5671 nesorsss
3 ouMaamo03s;  osTesst n onaesa 297453412
0 0LMa20030 0676065 s 0222211 2935041
41 oLmar 24003700 16963767 A 22209686 99588419
@ oLmaasoossm 9985 A oz1ssa263 2201037558 .
43 01-Mar-2400:3900 024 A 0221824825 - A 0,353069067 189.9520689 220.2097015 196.565979. A 2t

3 A A
Quart Horaire TIME SOURCE = DWATT = DWATT TEMP O}

Fig IV. 4: Tableau des résultats chaque 1 min

IV.5.2 Capteur de température

Dans cet exemple, nous prendrons en considération les informations suivantes :

Date : 28 mars 2023

Heure : De 12h a minuit

MAIN MONITOR DATA ANALYZER - M A0 5xlsm - E

kS

Fichier [ECWSUSIM Inserion  Dessin  Miseenpage  Formules  Données  Révision  Affichag Développeur  Aide

Rechercher d

Q

»

“J i e & & | ==~ |2 FEiMise en forme conditionnelle v | £ Insérer z -~ éY p .
v - 5% Mettre sous forme de tableau > | % Supprimer v | [¥]+ .
Coller G I S+ | & oo A. - = l;‘ = $ v % om0 . Trier et Rechercheret | Compléments
ler o 0 L7 Styles de cellules =l Format « # > Siltrer v sélectionner v
Presse-papiers 1S Police ] Alignement [ Nombre [ Styles Cellules Edition Compléments | A
G14 - HP EXHAUST TEMP v
A [} < o 3 ; G H 1 K L ™ N o | a [ s T | u v w % |[<]

3

b DATA ANALYZER

5 -
;| SEARCHSIGNALWITHOUT CONTROLLER | CONTROLLER UNIT DESCRIPTION DATE TIME

7] 61 Generator Walls Max Selected DAT MONTI | EAR 1OURS I MINUTES [ scconps

[ G2 Generator Walls Max Selected am

: 5 s o aoed 28 3 2024 12 00 | 00
o dwatt 2 Gonertr st M slctnd SN R o W Rl o B
. 51 Generator Watts EROM 03-02-24 12:00:00 TO 03-02-24 20:00:00
. | T —
13 UNIT MODELS | "ALARM [ DESCRIPTION DATE AND TIME
u RESET / CLEAR 52 HP EXHAUST TEMP * Rs HPEX 5.6.7 INSTRUMENTS NORMAL VALUES 032524 00:00.00
o UPDATE QH OPERATION - 24 H = 235959 + UPDATE TIME AUTO 235959
17
® BLOCKO1 : STAND-BY 640.88 BLOCKO2 : COMBINED CYCLE (21+22+20)
lz UNIT 11 OFF UNIT 12 OFF UNIT 10 DFF UNIT 21 0N UNIT 22 ON UNIT 20 ON
21 P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX PLLMAX A11 MAX
Z 061 MW 033 MW 0,39 MW 18173 MW 250,92 MW 198,22 MW
24 TIME OF USE TIME OF USE 1IME OF USE 1IME OF USE 1IME OF USE TIME OF USE
2 0UhLY 0OhOY UUhOO 24h00 24hi 20h34
26

Fig IV. 5: Capture d’interface en temps mentionné

Résultat
Block 1 en vert ;: Fonctionnement normal.

Block 2 en rouge : arrété par la centrale (pas besoin de plus production).
Tableau des données
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=) ST EXHAUST DATA STARTING FROM 26 TO 31 MAT x - Excel battate bochra =

Fichier [WASSWSTMM [nsertion  Dessin  Miseenpage  Formules  Données  Révision  Affichage  Développeur  Aide (@ Rechercher des outils adaptés

- . . _ . 5 § ; 8
L dh 22 A A E _ o [E] Mise en forme conditionnelle Insérer b3 éY p -
Bz v —

— [ T# Mettre sous forme de tableau~ | &% Supprimer v | & v

Coller GI s |l-|&-a-~ _E_gi

Trier et Rechercheret | Compléments

24 Styles de cellules ¥ [X] Format v € ¥ filtrer ~ sélectionner ~
Presse-papiers 1§ Police [F] Alignement ] Nombre [ Styles Cellules Edition Compléments | A
A3 = fx EXCEL : COLLECTED DATA EACH SECOND v
A B C D E F G H 1 K M N E
1 R 3 R Mo
z Ecole Nationale Supérieure de Technologie et d'Ingénierie - ANNABA - ‘
= EXCEL : COLLECTED DATA EACH SECOND |
MAX VALUE MAX VALUE MAX VALUE MAX VALUE MAXVALUE | INSTRUMENT 1 | INSTRUMENT 2 | INSTRUMENT 3 | HP HITEMP ALARM CHECK TRIP ALARM CHECK LIMITS

4 02 Mar 24 12:00:00 TRUE
5 23731 100 459,80 460.05 46035 HP EXHAUST HIGH ALARM _HP EXHAUST HIGH TEMP TRIP oR
5 oy Marrd 200000 MIN VALUE MIN VALUE MIN VALUE MIN VALUE MIN VALUE HIGH VALLES CHECKING USING 2 OF 3 LOGIC TimE TME FALSE
7 B 0.29 0.00 26.50 26.79 27.24 29-Mar-24 21:21:00 29-Mar-24 21:35:00
B DATC - S2DWATT |+ S2.L52GX1 = S2.TT_HPLXHS + S2.TT_HPEXHE + S2TT_HPLXIG DLTCCTL + DLTECT 2| v | DLTCCT3 ALARM SIGNAL CHECK + TRIP SIGNAL CHECK A4 G3.L4T ~ HIGE ~ TRI
9 26-Mar-2400:00:00 0336219728 o 26.49521255 2678725243 21.2368921 [ [ [ NORMAL VALUE NORMAL VALUE [ 45166 4i60
10 26-Mar-24 00:01:00 0236286008 o 26.80521255 2678725243 27.2308927 Ny v N NORWIAL VALUE NORMAL VALUE 0 45166 4165
11 26-Mar-24 00:02:00 0.336352497 o 2649754906 26.78RTASRE 27.23858452 NV NV Ny NORMAL VALUE NORMAL VALUE o 451.66 AT6.6|
12 26-Mar-24 00:03:00 0.336418867 o 26.49871826 26.TR949356 27.23942047 NV NV NV NORMAIL VAILF NORMAI WAIUF o 451 66 A76.6|
13 26-Mar-24 00:04:00 0.336485237 o 26.49988747 26.79024124 27.24027634 Nv NV NV MNORMAL VALUE NORMAL WALUE o 451.66 476.6
14 26Mar2400:05:00 0336551607 0 26,50105667 2679098897 27.24112129 Ny v Ny NORMAL VALUE NORMAL YALUE 0 Asteb 4766
15 26Mar 24 00:06:00 0336617976 0 26.50222588 267917347 27.24196815 N v N NORMAL VALUE NORMAL VALUE 0 asiee 4766
16 26-Mar-24 00:07:00 0.336684376 o 26.50339508 2679248238 27.24281311 NV NV NV NORMAL VALUE NORMAL VALUE o 451,66 476.6|
17 26.Mar 24 00:08:00 0.336750746 0 26.50456429 2679323006 27.24365997 Ny Ny [ NORMAL VALUT NORMAL YALUC 0 asie6 4766
18 26-Mar-24 00:09:00 0336817116 0 2650573349 2679397774 27.24450493 [ v [ NORMAL VALUE NORMAL YALUE 0 as1e6 4766
19 26:Mar-24 00:10:00 0336883485 0 2650680269 2679472351 27.24534988 v v Ny NORMAL VALUE NORMAL YALUE 0 45166 4766
20 26-Mar-24 00:11:00 0.336948885 o 265080719 26.79547119 27.21619675 NV NV Ny MNORMAL VALUE NORMAL VALUE 0 451.66 416.6|
21 26-Mar-24 00:12:00 0337016255 o 265092392 26 79621887 202100017 N ¥ Ny NORMAL VALUE NORMAL VALUE 0 45166 /66
22 26-Mar-24 00:13:00 0.337082624 o 265104084 26 79696655 2720788857 NV N NV NORMAL VALUE NORMAL VALUE o 45166 4766/
23 26-Mar2400:14:00 0337148992 o 26.51157761 2679771233 27.20873352 Ny v N NORMAL VALUE NORMAL VALUE 0 45166 4I60
24 26-Mar2400:15:00 0337215292 o 2651274681 2679846001 27.24958038 Ny v N NORWIAL VALUE NORMAL VALUE 0 45166 4165
25 26-Mar?400:16:00 0337781764 o 26.31391607 7679970769 27.25082534 % v N NORWIAL VAIUE NORMAL VAIUE a 5166 4766
26 26-Mar-24 00:17:00 0.337348133 o 26.51508522 26.79995537 27.2512722 NV NV NV NORMAL VAILF NORMA| WAILUF o 451 66 AT76.6|
e 26-Mar-24 00;18:00 0.337414503 o 26.51625443 2680070114 27.25211716 N N Nv NORMAL VALUE NORMAL VALUE o 51,06 476.6|
28 26 Mar 2400:19:00 0.337280873 0 26,51742363 26 50144882 27.25286211 [ v Ny NORMAL VALUE NORMAL VALUE 0 mies | 47657)

EXHAUST TIME SOURCE | DATA | DATA TEMPLATE [©) K ] [v]
pret P2 s ité : consultez nos B = - ——— - %

HOCLCOCBLEEAB WO ~ecczonw s LB
Fig IV. 6:Tableau des résultats chaque 1 min

Haz gaz
Dans cet exemple, nous prendrons en considération les informations suivantes :
Date : 9 mars 2023

Heure : De 20h a minuit

DATA ANALYZER AND REPORT MAKER

SEARCH SIGNAL WITHOUT | CONTROLLER
CONTROLLER UNIT DESCRIPTION DATE Tl M E

DAY MONTH YEAR HOURS MINUTES SECONDS
AM

9 3 2023 20 00 00

% @ om o fa» 0w BNEDEE o [« Joici» B

mow | 030923200000 | TO 03-09-23 23:59:00
|
UNIT ( MODELS ) ALARM DESCRIPTION DATE AND TIME
G3 HAZ GAS (Gas Compartment(Lelha9a+9b)) 03-09-23 23:42:00

OPERATION

BLOCKO1 : SIMPLE CYCLE (11+12) 859,53 BLOCKO2 : COMBINED CYCLE (21+22+20)
UNIT 110N UNIT120N UNIT 10 OFF UNIT 21 ON UNIT 220N UNIT 20 ON
P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX P11 MAX
239,86 MW 236,66 MW 0,31 MW 40,00 MW 236,89 MW 106,12 MW
" TIMEOFUSE_| TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE TIME OF USE
03h59 03hs9 00n00 00h03 03hs9 03hss

Fig IV. 7:Capture d’interface en temps mentionné

e Tableau des données
e Résultat

On remarque que dans ce cas les deux blocks ne fonctionnent pas. Donc I’interface nous donne
ce graphe (voir figure 9) :
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Chapitre I'Ve l Résultat obtenue et analyse

EXCEL : COLLECTED DATA EACH SECOND
MAX VALUE MAX VALUE MAX VALUE GT-21-HAZ GAS Trip (Gas LIMITS
09-mars-23 20:00:00 TRUE
Compartment(Lelha9a+9b))
46,00 106,49 106,50 OR
i MIN VALUE MIN VALUE MIN VALUE o FALSE
09-mars-23 23:59:00 09-mars-23 23:42:03
-10,01 0,35 -6,26
DATE G3.DWATT G3.lelhaga G3.lelhagh TRIP Check /F HIGH | TRIP

09-mars-23 20:00:00 1,198608398 -0,440894245 0,023012776 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:01 1,198610306 -0,440932512 0,023010883 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:02 1,198612094 -0,440970778 0,023008991 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:03 1,198614001 -0,441009045 0,023007099 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:04 1,198615909 -0,441047311 0,023005206 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:05 1,198617697 -0,441085577 0,023003314 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:06 1,198619604 -0,441123843 0,023001421 8S 0 7 1
09-mars-23 20:00:07 1,198621511 -0,441162109 0,022999529 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:08 1,198623419 -0,441200376 0,022997636 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:09 1,198625207 -0,441238642 0,022995744 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:10 1,198627114 -0,441276908 0,022993851 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:11 1,198629022 -0,441315174 0,022991959 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:12 1,19863081 -0,44135348 0,022990067 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:13 1,198632717 -0,441391706 0,022988174 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:14 1,198634624 -0,441429973 0,022986282 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:15 1,198636532 -0,441468239 0,022984389 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:16 1,19863832 -0,441506505 0,022982497 RS 0 7 1
09-mars-23 20:00:17 1,198640227 -0,441544801 0,022980604 RS 0 7 1

Fig IV. 8:Tableau des résultats chaque 1 min

SIGNAL 02 | G3.lelha9a

120
100
80

3

40
20
0
-20

SIGNAL O3 | G3.lelha9b

150

100

50

A e R R R e Lw'u-
-

-50

Fig IV. 9:Schéma d’analyse des données

La ligne bleue représente le comportement normal du signal & un moment donné, tandis que la
ligne rouge en pointillés correspond a sa prédiction. Enfin, la ligne pointillée noire indique
I'alarme.

Explication :

o La ligne bleue montre I'état actuel du signal dans des conditions normales a un instant
précis. Sa prediction est représentée par la ligne rouge en pointillés, anticipant le
comportement futur de la ligne bleue.
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Chapitre IV Résultat obtenue et analyse

« Si la ligne rouge se rapproche de la ligne noire, qui indique I'alarme, cela peut signaler
une possibilité de panne imminente.

« Lorsque la ligne bleue dépasse la ligne d'alarme, cela signifie qu'une panne s'est
produite.

1V.6. Vers une maintenance prédictive efficace

La maintenance prédictive repose sur l'utilisation de données en temps réel pour anticiper les
problémes potentiels et prendre des mesures préventives. Les deux premiéres etapes cruciales
de ce processus sont la collecte et I'analyse des données. Pour étre efficace, il est essentiel de
minimiser le temps nécessaire a ces étapes, et c'est la que notre logiciel intervient en
automatisant et accélérant I'accés a ces données.

Notre logiciel de collecte et d'analyse de données permet aux utilisateurs de sélectionner
facilement une date, une heure et un intervalle spécifique, réduisant considérablement le temps
nécessaire pour obtenir des données pertinentes. En affichant les unités en fonctionnement et
en signalant les problemes détectés, il permet également une identification rapide des
équipements sujets a des défaillances potentielles.

De plus, notre logiciel facilite la collecte et la structuration des données en les organisant dans
un tableau selon le temps. Cette fonctionnalité automatise le processus de récupération des
données, réduisant ainsi le temps et les efforts nécessaires pour obtenir des informations
exploitables.

En automatisant ces étapes, notre logiciel améliore considérablement I'efficacité de la
maintenance prédictive. Les utilisateurs peuvent rapidement accéder aux données en temps réel,
les analyser et générer des rapports pertinents pour prendre des décisions informeées et mettre

en ceuvre des stratégies de maintenance préventive efficaces.

Avec notre logiciel, la maintenance prédictive devient plus accessible, plus rapide et plus
efficace, améliorant ainsi la disponibilité et la fiabilité des équipements.

1V.7. Conclusion

En conclusion, l'interface que nous avons développée pour la collecte et I'analyse de données
dans le cadre de la maintenance prédictive des turbines a vapeur et a gaz représente une avancée
significative dans la gestion des équipements industriels. Grace a cette solution, nous
maximisons l'efficacité opérationnelle, réduisons les temps d'arrét imprévus et optimisons les
performances des turbines. En identifiant les capteurs appropriés et en intégrant les parametres
pertinents, notre logiciel adopte une approche proactive pour la maintenance, en détectant les
défaillances potentielles avant qu'elles ne surviennent.

Dotée d'une interface conviviale et de fonctionnalités avancées, notre solution permet aux
utilisateurs de collecter, analyser et interpréter facilement les données. Cela leur permet de
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Chapitre IV Résultat obtenue et analyse

prendre des décisions éclairées en matieére de maintenance et de planifier efficacement les
opérations.

La maintenance prédictive, soutenue par notre logiciel, marque un changement de paradigme
important par rapport a la maintenance corrective traditionnelle. Elle permet aux entreprises
d'économiser du temps, des ressources et de minimiser les colts associés aux pannes et aux
réparations d'urgence. En optimisant les performances des équipements, notre interface
contribue également a améliorer la productivité globale de I'entreprise
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire porte principalement sur la conception d'une interface de
collecte et d'analyse de données pour la maintenance prédictive.

Nous avons debuté en définissant les notions de base et les définitions concernant les concepts
de la maintenance, en mettant particulierement lI'accent sur la maintenance 4.0 dans le contexte
d'une usine du futur. Par la suite, nous avons identifié les criteres essentiels pour une
maintenance prédictive efficace, ce qui nous a permis d'accélérer la collecte et l'analyse des
données grace a notre interface.

Le mémoire est structuré en quatre parties. La premiére partie décrit la centrale ou nous avons
effectué notre stage, ainsi que la méthodologie employée pour aborder notre problématique.

La deuxiéme partie traite des articles et de la recherche bibliographique, en se concentrant sur
la maintenance 4.0 dans le cadre de I'industrie du futur.

La troisiéme partie présente nos hypothéses, notre approche et le processus suivi pour clarifier
les étapes du projet. Nous détaillons également les outils utilisés ainsi que les spécificités des
données impliquées dans notre travail.

La quatrieme partie se concentre sur la conception de notre interface. Nous entrons dans la
phase cruciale du développement de notre systeme de collecte et d'analyse de données pour la
maintenance prédictive. Cette étape nous permet de transformer notre concept en un systeme
fonctionnel et efficace, en détaillant les décisions et étapes prises pour concevoir et implémenter
les fonctionnalités nécessaires a l'atteinte de nos objectifs.

Notre objectif principal était de développer une interface capable de collecter instantanément
les données des capteurs installés dans les machines, puis de les analyser en profondeur pour
détecter précocement les signes de défaillance potentielle. Cela souligne I'importance de la
collecte de données en temps réel, de la disponibilité d'une quantité adéquate de données et de
la minimisation du temps d'analyse pour améliorer I'efficacité, la précision et la pertinence de
la maintenance prédictive dans des délais courts.

Les résultats de ce projet de master ouvrent de nouvelles perspectives et enrichissent la vision
globale de notre travail. Il est crucial de déployer cette solution de maniére appropriée au sein
des entreprises. Ensuite, il serait bénéfique d'étendre la solution sur une période plus longue,
par exemple sur 6 mois ou 1 an, en incluant d'autres parametres comme le pH ou la fréguence,
pour enrichir I'analyse des données. En conclusion, ce projet nous a permis de repousser nos
limites tant sur le plan technique que grace a I'expérience exceptionnelle acquise lors du stage.
Ces eléments contribuent a clore ce mémoire de maniere satisfaisante.
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