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A NOS LECTEURS

¢ présent numéro margue le dixiéme anniversaire de la Revue de I'électricité et du gaz, Depuis sa
création en 1994, notre revue s'est donnée une ligne rédactionnelle claire @ entretenir un niveau ¢leve
de savoir-faire du personnel de la STEG et diffuser des connaissances utiles pour le développement
du secteur électrique et gazier. Partant de 13, I'option de la diversification s'imposait d’elle méme :
diversification des thémes et des auteurs.
Les lecteurs de la revue ont trouvé, au fil des numéros, des articles i caractére technique, tout comme
des articles relatifs 4 la gestion, aux activités financiéres, a 'informatique ou aux télécommunications.
Les équipes de rédaction qui se sont succédées a la téte de la revue ont certes privilegi€ les articles de fond.
comme I'explication de phénoménes électriques ou gaziers, ou I'analyse d'un nouveau procéde performant.
Mais une place de choix éait laissée aux articles d’information : compte rendus de séminaires, présentation
des nouvelles scientifiques et techniques.
Pour ce qui est des auteurs, le personnel de la STEG reste majoritaire mais nos colonnes sont restées,
et demeurent, ouvertes aux spécialistes de I’énergie et aux universitaires, tunisicns et non tumisiens.
Par ailleurs d’anciens présidents directeurs généraux de la STEG ont honoré la revue par leurs articles.
La diversification a joué aussi au niveau de la conception des numéros. Parfois, un dossier dominant marguait
4 lui seul la majeure partie, sinon la totalité d’un numéro, comme ce fut le cas pour la premiére centrale a
evele combiné ou le projet Qualité. Des numéros spéciaux ont été également édités, comme a "occasion du
quarantiéme anniversaire de la STEG ou de la participation au Congrés Mondial de I’Energie.
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Le volume des numéros, en nombre d'articles, a wvarié sclon les circonstances. Tournant autour d’une
dizamne d'articles par numéro, ce volume a augmenté avec les numéros & dossier dominant ou les numeéros
spéciaux. Il en est de méme pour le nombre dexemplaires édités afin de répondre 4 la demande toujours
croissante de nouveaux lecteurs, ce nombre est passé successivement de 2500 a 3000, pour arriver 4 3500
exemplaires avec le dernier numéro.

La revue est distribuée & 3000 lecteurs réguliers qui sont en majorité des cadres de la STEG; mais un fort
pourcentage existe dans les organismes universitaires et les ministéres. Les numéros restants sont destinés a
la diffusion lors des différentes manifestations organisées par, ou avee, la STEG.

Dés les premiers numéros, nous avons senti le besoin de rester 4 I"écoute de nos lecteurs. Cette orientation
nous a conduits i réaliser des sondages, pour mieux répondre a leurs attentes. D'ailleurs, ¢’est pour répond-
re au besoin de certains dentre eux, qui voulaient accéder aux tous premiers numéros de 1:1 revue, que
I"'equipe de rédaction a entrepris la réalisation d’un site REG au niveau de 'Intranet STEG. Ce site mérite
d’étre developpe davantage, en vue d'un acces plus facile. Dans 1"avenir, nous continuerons a sn]]ici!cr I"a-
vis de nos lecteurs en utilisant également des groupes de discussions.

L équipe de rédaction s”engage a faire de la qualité du contenu de la revue un objectif constant et lance par
atlleurs, un appel a tous lecteurs pour qu'ils solent de plus en plus nombreux 4 enrichir le contenu de la revue
par leur apport en articles.
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EDITORIAL
Nouvelle Identité Visuelle

NOUVELLE ETAPE, NOUVELLE VISION ,
NOUVEAUX DEFIS

Othman BEN ARFA
PRESIDENT- MRECTEUR GENERAL

de la STEG sous I'égide de monsieur le Ministre de |'Industrie et de I'Energie
A_d/et en présence d'illustres invités, de donner le coup denvoi a la nouvelle identité
visuelle de notre entreprise.

If e 14 Novembre 2003, j'ai eu I’honneur, lors d'une cérémonie organisée au siége social
|

Cette date marquera sans doute et une fois de plus, un tournant important dans 1"histoire
de la STEG parce que riche en significations et porteuse de défis que la STEG s’appréte a
relever au cours des prochaines années,

Dans ce numéro de la REG, un rappel de la genése de I'ancien logo et un arrét sur
le pourquoi et le comment de son changement est certes nécessaire, ne serait-ce que pour
retracer I"évolution de la STEG et témoigner de sa mission menée a bien grice a la mobilisa-
tion de I'ensemble de son personnel .

Le premier logo est apparu durant les années 60, quelques années aprés la création de
la STEG, & un moment ol le réseau électrique était embryonnaire : il alimentait la capitale
et quelques régions du nord a partir d une seule centrale, la centrale de Goulette 1. La majorité
des Tunisiens n’avaient pas encore |'électricité. Il fallait donc trés vite mettre en place
"infrastructure électrique nécessaire pour alimenter les villes et permettre le développement
de I"économie nationale. L’activité gaz, quant & elle, était trés limitée puisque le seul gisement
qui alimentait le pays en paz était celui de Jebel Abderrahmane. Le logo initial de la STEG
reflétait done sa mission premiére : électrifier le pays.

La STEG est parvenue & atteindre son premier objectif vers la fin des années 70,
il consistait 4 alimenter les zones urbaines en électricité. Parallélement, |’activité gaz commen-
cait 4 devenir importante durant les années 70 avee la découverte du gisement d’El Borma au
sud, la réalisation par la STEG du gazoduc El Borma- Gabés et la construction de ['usine GPL
de Gabés. C’est a cette époque que le logo prit la forme que nous lui connaissons aujourdhui en
intégrant la flamme du gaz parallélement a I'embléme classique de I"électricité. Il était imposant,
sans doute a I'image de la mission dévolue i la STEG. Celle-ci devait en effet se concentrer
dorénavant, sur les campagnes qui n’étaient pas encore alimentées en électricite.
Un large programme présidentiel d’électrification rurale était mis en place x partir de 1987
avec la contribution financiére du fond de solidarité 2626, faisant passer le taux d’électnfication
rurale de 26 % cn 1987 4 95 % aujourd hui,

En 42 ans, la STEG a réalisé 120 000 km de lignes électriques, 6000 km de conduites
gaz et construit une vingtaine de centrales. Elle a alimenté 2 500 000 ménages en électricité
et 180 000 en gaz.
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A I'issue de ces 4 premiéres décennies, nous ne pouvons qu'étre fiers des resultats
obtenus . La STEG se place en effet, parmi les entreprises ayant les taux d’électrification les plus
¢levés et les tarifls les plus bas. Durant ces quarante années, elle a acquis un savoir-faire des plus
recherchés et reconnus. Elle a également un autre atout important : celui d’étre demeurée une
entreprise intégrée d’électricité et de gaz avec un large potenticl d’optimisation.

Le contexte d'aujourd’hui appelle toutefois la STEG & des défis autrement plus
importants. En cffet, les clients sont devenus beaucoup plus exigeants a I’égard de la STEG en
matiére de continuité de fourniture , de qualité de prestations et de respect de |'environnement.
Des éfforts majeurs doivent étre fournis pour regagner la confiance du public, sérieusement
affectée suite a Nincident du 30 juin 2002.

La STEG a don¢ démarré un programme d’amélioration basé sur 7 axes stratégiques :

- renforcer la sécurité du réseau et assurer la continuité de fourniture de
I"électricité et du gaz dans les meilleuresconditions:

- développer le gaz avee "objectif de doubler le nombre de clients en cing ans;

- améliorer la qualité de service afin d’atteindre la vision que la STEG s’est fixée
a I'horizon 2007 : se placer parmi les meilleures entreprises méditerranéennes
d*électricité et de paz;

- assurer la protection et le respect de I'environnement;

- mainienir 1'équilibre financier de I'entreprise bien que les tarifs d”électricité ne
suivent pas 1'évolution du prix du combustible, sachant que celui-ci représente
plus de 50 % du coilt de revient du kWh. Cette question est d’autant plus cruciale
que la hausse du prix du baril s'est maintenue pratiquement & 30 $ durant toute
cette demiére période. Les tarifs d'¢lectricité en Tunisic se situent dailleurs
actuellement parmi les plus bas dans le monde.

- développer les Ressources Humaines et preparer la reléve:

- développer I'activité de la STEG & international. L'orientation de la STEG
i I'heure actuclle est d’évoluer vers la valorisation des compeétences
et du savoir-faire de I'entreprise par le biais de la participation et la réalisation
de projets pour le compte d’entreprises arabes et afnicaines.

C'est dans ce contexte marqué par des défis majeurs que nous avons, en février 2003,
pris la décision de renouveler le logo afin que celui-ci traduise pleinement la vision actuelle
de la STEG et son orientation client. Tenant compte du fait que le logo doit exprimer I'image
de I'entreprise et de sa volonté, il ne pouvait qu'étre le produit du personnel ¢t de son propre
choix. Les 10 000 agents de la STEG, avee leurs familles, ont donc été appeles a participer
par leurs propositions et ont été ensuite consultés pour le choix, sur le méme pied d’egalite
que le Conseil d'Administration. La participation était massive et il nous a ¢&¢ difficile
de choisir parmi les 900 propositions parvenues. De méme, 6500 agents ont participé i la s¢lec-
tion et ont donné leur avis.

Cette participation a é¢ riche en enscignements, En effet, nous avons pu relever
que la quasi majorité des propositions avaient maintenu le rouge ct le bleu du logo initial
et également ses emblémes : 1'arc pour Iélectricité ct la flamme pour le gaz. De méme,
au niveau du choix, aussi bien le personnel que le conseil d’administration, ont largement
privilégié les logos ayant maintenu nos emblémes et couleurs traditionnels; ce qui exprime
la fierté d’appartenance & 'entreprise ct Porientation client, car ce demier doit pouvoir
reconnaitre la STEG dans son nouveau logo. Donc malgré la volonté de changement et un regard
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tourné vers I’avenir, ce choix exprime sans doute le refus de rupture avec un passé porteur de
tout un patrimoine.

Elaboré i partir des propositions gui ont obtenu le plus de voix, le logo retenu a conservé
par conséquent nos couleurs: le rouge du drapeau national pour le dynamisme, le changement
et I'esprit de sacrifice, le bleu méditerranéen pour la sireté, la sécurité et I'ouverture. De méme,
le logo a conservé les emblémes traditionnels, mais avec une différenciation qui fait toute
la différence : dans le nouveau logo, il n * y a plus de séparation entre 1'électricité et le gaz.
C’est un logo ouvert dans lequel ne figurent ni bordures ni séparations caractéristiques
de cloisonnement. La forme rectangulaire, symbole d’immobilisme et de statisme, a été
abandonnée en faveur de formes dynamiques et ouvertes.

En ce qui concerne le déploiement du nouveau logo, un planning a été arrété pour une
mise en place progressive.Une charte graphique est en cours de mise au point ,afin de garantir
la standardisation de cette opération et sa pérennité. Toutefois, le plus important, ¢’est que
le public saisisse le message que voudrait véhiculer la STEG par le changement de son identité
visuelle. 1l est done essentiel que celle opération soit accompagnée d'actions concrétes et visi-
bles qui traduisent, pour le client la nouvelle vision de la STEG, Ces actions concement tout d’a-
bord le réscau et ont pour objectif de réduire la fréquence et la durée des interruptions.

Elles concernent des aspects multiples allant de la maintenance et la surveillance
du réscau d Massainissement, De méme, dans le cadre de 1"amélioration de la qualité de service,
plusieurs opérations sont en cours, nous citons & titre non exhaustif le renouvellement de
la facture, I'amélioration et la promotion de moyens d’encaissement tels que la domiciliation
et la mensualisation, la mise @ disposition d’un nouveau tarif basse tension a postes horaires,
le lancement de Mopération district 1émoin 4 Tunis-Ville, la création du nouveau site WEB
de la STEG ... Toutes ces actions ont un objectif commun : celui de répondre aux attentes d’une
sociélé qui se développe et se modernise et d'étre encore plus proche du citoyen avec pour
vision de se placer parmi les meilleures entrepriscs méditerranéennes de 1'électricité et du gaz
a I"horizon 2007.
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SYNTHESE DES EXPERIENCES AFRICAINES
EN MATIERE DE REFORMES DANS

LE SECTEUR ELECTRIQUE

Directenr Groupe f "Endes Stratégigues

I. INTRODUCTION

La restructuration et le financement du secteur
électrique constituent les théemes majeurs et a "ordre du
jour pour I'ensemble des sociéiés électriques dans
le monde et plus particuliérement pour les societés du
continent africain. C'est ce qui a amené I'Union des
Producteurs el des Distributeurs d’Electricité en Afrigue
(UPDEA)} a organiser une réflexion sur le theme :
«Le retour d'expériences en matiére de réformes dans
le secteur ¢lectrique  africain et la production
indépendante d électricitén (¥).

La réflexion durant cet atelier avait pour objet de :

1- tirer les lecons des différentes expéniences vécues en
Afrique en matiére de réformes du secteur élecinque
incluant la restructuration, la privatisation et la produc-
tion indépendante d’électricité;

2- faire des recommandations sur un cadre permettant
de metire en ceuvre un pool énergétique en Afrique
de I'Est.

Le présent article se propose de présenter les princi-

paux aspects saillants ayant ¢té discutés durant ce
workshop.

II. SYNTHESE DES PRINCIPAUX
THEMES DISCUTES

2.1. Expériences des restructurations du secteur
clectrique en Afrique

Sur la base de trois expériences exposces par
ESKOM de I'Afrique du Sud, KPLC du Kénya et

8
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I'UEB de 1’Quganda, il ressort que les restructurations
du secteur électrique en Afrique ont porté sur la désinté-
gration verticale du systéme. Il en est résulte la création
de sociétés et d'organismes distinets chargés de gérer
de fagon autonome les fonctions de production, de
transport et/ou de distribution.

Dans la plupart des cas, le secteur de la produc-
tion est totalement ouvert aux privés, aulorisant ainsi
I'introduction de la production indépendante et par
conséquent la participation du capital privé au dévelop-
pement du secteur.

Au niveau du transport, le caractére de réseau
induit la notion d’acheteur unique, voire de monopole,
avec toutefois "obligation de 1"accés des tiers au réseau.

Quant i la distribution, elle s’ organise en fonc-
tion des réalités de chague pays.

Les participants a ['atelier observent gu'en
mati¢re de restructuration, I"Afrique est encore 4 ses
débuts; ils attirent 'attention sur la nécessité d’adapta-
tion des modéles en fonction des caractéristiques de
chaque cas et des objectifs que chagque pays se fixe.
Ils recommandent fortement que les schémas de restruc-
turation tiennent compte de la taille du marché dans
les pays concemnés et évitent I"apparition de plusieurs
sociétés (si cela n'est pas justifié) entrainant de fait une
multiplication des coits de structure, qui en définitive,
pésent sur le consommateur final,

2.2, Expérience des privatisation des sociétés
d’¢lectricité en Afrique

Trois cas de privatisation ont été exposés :
le cas de la CIE de la Cote d'lvoire, le cas de
la Tanzanie et le cas de la Guinée/Conakry.
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Pour ce qui est de la Céte d’lvoire, la privatisa-
tion intervenue en 1990 sous forme de contrat d’affer-
mage pour une durée de quinze (15) ans, a subi des
améliorations par la signature de plusieurs avenants.
Le cas de la Cote d’Ivoire montre des résultats probants
tant au plan de la disponibilité des capacités de produc-
tion ¢lectrique qutau plan financier, o0 des ratios
d’exploitation se révélent proches de ceux obienus au
niveau intemational. Importatrice d'énergie électrique
en 1991, la Cote d'Ivoire est aujourd 'hui exportatrice
pour plus de 20% de son chiffre d’affaires.

A I"expiration du contrat d’affermage en 2005,
on s attend a ¢e que le concédant, I'Etat Ivoirien et le
concessionnaire fassent valoir, chacun en ce qui le
concerne, ses observations et réserves, en vue de laire
évoluer la forme et le cadre actuel dudit contrat,

Le cas de la Tanzanie porte sur la restrucluration
et la privatisation. Les études menées par des consul-
tants internationaux visent a restructurer d’abord le
secteur et i le viabiliser afin de faciliter la privatisation.
S'agissant de la restructuration, les ¢tudes prévoient
la création de trois sociétés de production, d’une société
de transport et de deux sociétés de distribution, |'une au
nord et 'autre au sud du pays. Les participants se sont
interrogés sur la pertinence du choix de trois socictés
publiques de production et de deux socicétés de distribu-
tion pour un marché limité. En tout état de cause,
le gouvernement de la Tanzanie n'a pas encore effectué
de choix.

Le cas de la Guinée/Conakry a mis en exergue
une experience de privatisation sous forme d’affermage
qui a abouti a un échec avec la déchéance du conces-
sionnaire en 2001, aprés sept ans et demi de fonctionne-
ment. Les partenaires privés de la Guinée sont partis
en laissant un secteur ¢lectrique guinéen dans un Ctat
déplorable et dont les conséquences se font encore
sentir aujourd’hui. L'exposé a également souligné
les raisons dun tel échee dont entre sutres

+ I'inadéquation du cadre institutionnel existant avec
la réforme introduite;

+ les insuffisances du contrat signé entre I'Etat et le
cOncessionnaire;

+ les mauvaises conditions de mise en place de la socié-
L& de patrimoine.

11 ressort des discussions menées autour du cas
de la Guinée que la mise en place d’un cadre institution-
nel clair et I'élaboration d’un contrat de partenariat effi-
cient (affermage concession, ete) sont les conditions de
base pour la réussite d’une privatisation. L'expérience
guinéenne a  suseité  des  réserves  sur
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'affermage au profit d'une concession classique qui
définit clairement les responsabilités de ' Etat coneédant
et du concessionnaire.

En matiére de privatisation, les cas de la Guinée
et de la Cote d'Ivoire constituent de véritables retours
d’expériences. Ils permettent de noter qu’il est impé-
rieux que toute privatisation soit bitie sur :

« une volonté politiqgue et une détermination fermes
des différentes partics prenanies a respecter leur
engEagement;

+ un inventaire et une situation assainie du secteur et/ou
des entreprises & privatiser;

« une définition claire du cadre institutionnel,

2.3. Expérience en matiére de production
indépendante d’électricité en Afrique

Bien qua la connaissance de PUPDEA, 1] exis-
te de nombreux cas de productions indépendantes d’é-
lectricité en Afrique, seuls deux cas ont &té présentés,
ceux du Kenya et de la Tanzanie. Toutefois, la qualité de
ces présentations ont permis de tirer des enseignements
utiles pour les participants de "atelier.

Au Kenya, sur une capacité totale installée de
1172 MW, 16% proviennent de la production indépen-
dante. Quatre opérateurs privés se partagent les 16%,
d’entre eux ont signé des contrats de court terme (7ans)
et les deux autres, de long terme (20 ans).

Bien qu’un programme d’investissement dans
la production d’énergie ait été défini, la suspension de
I'aide décidée par les partenaires au développement
du Kenya et I'imminence d'un déficit énergétique en
1997-1999 ont conduit le pays 4 entamer des négocia-
tions en vue de I'introduction de la production indépen-
dante de I’électricité dés 1995.

De 'expérience du Kenya en matiére de
production indépendante de I"¢lectricité, il ressort que :

I- le temps de mise en cuvre des projels de produc-
tion indépendante d’électricité ont ¢té longs;
2- la concurrence attendue au travers des appels d’off-

res a été quasi inexistante;

3- les conditions financiéres (garanties de paiement
de factures. lettres de crédit, etc) ont été trés contrai-
nantes;

4- du fait des coits de production élevés dans
la production indépendante, les tarifs sont restés
généralement élevés.

=€
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La production indépendante de I'électricité a été
introduite comme solution au probléme de déficit
de capacité mais elle a entrainé des effets négatifs sur
les tarifs. Compte tenu de cela, les participants ont
propose que le poids de la production indépendante dans
le pare de production nationale soit limité,

Ein outre, il convenait d’encourager la réalisa-
tion de la production indépendante par les nationaux
¢l de ne pas abandonner les autres sources de production
telles que I'hydraulique.

2.4. Expériences en matiére de pools énergétiques
sous-régionaux

La nouvelle vision de "'UPDEA découp 1'a-
frique en cing régions
- Afrique du Nord
- Afrique de I'Ouest
- Afrique Centrale
- Afrique de I’Est
- Afrique Australe
Dans le cadre de la mise en place du pool éner-
gétique de 1" Afrique de UEst. les présentations suivantes
ont été exposées
= le WADPP (West African Power Pool)
= le COMELEC (Comit¢ Maghrébin de |"Electricite)
- le PEAC (Pool Energétique de 1’ Afrique Centrale)
= le SAPP (Southern African Power Pool),

LE WAPP
Les pays suivanls sont membres du WAPP; Bénin,
Burkina Faso, Cote d’Ivoire, Gambie, Ghana, Guinée,
Guinée Bissau, Libéria, Mali, Niger, Nigéria, Sénégal,
sierra Leone et Togo.
* L'Observatoire de "Energie du WAPP, récemment
mis en place, a comme fonctions principales :
- le suivi des informations sur I"offre régionale d*élec-
tricité, et le maintien de la vigilance des membres sur
les situations d’urgences,
- la réponse aux besoins supplémentaires de coopéra-
tion entre les compagnies d'électricité, pour progresser
dans la mise en ocuvre d'un systéme régional d’électri-
cite,
* Principaux défis aw WAPP :
- le caractére imprévisible des engagements politiques
et tinanciers des Etats membres:
- I"établissement d'un Opérateur du Systéme (SO)
et/ou d’un regulateur pour le WAPP;
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- I'insuffisance ou |'absence d'un Opérateur de
Systéme dans les sociétés d'électricité au sein de
la sous-région,

- les systémes de communication inadéquats;

- le besoin dassurer la stabilité du systéme électnique
et d'établir des outils communs de planification;

- le besoin de définir des tarifs de transport et d’aceés
au réscau;

- I"instabilité politique et sociale;

= la fiabilité du systéme et la gestion des incidents.

LE COMELEC

Les pays suivants sont membres du COMELEC :
Algérie, Libye, Maroc et Tunisic,

Les principales fonctions du COMELEC sont :

- I"échange permanent d’informations;

- la coordination de la capacité de production;

- la formation;

- le suivi des projets d’interconnexion,

- la promotion de Pintégration industrielle des pays
du Maghreb.

Le COMELEC est assuré par deux principaux organcs:
I"Organe Exécunif et le Seerétariat Géndral.

+ L'Organe Exécunif :

- définit les axes de développement stratégique du
COMELEC,

- suit lg mise en ceuvre,

- prend les résolutions & "unanimité, tenant comple
des standards internationaux existanis,

« Le Scerétariat Geénéral : prépare le travail de
I'Organe Exécutif et effectue le suivi de ses décisions
¢t recommandations & travers les quatre principales
commissions ;

- Commission de la Planification,

- Commission des Ressources Humaines,

- Commission Technique,

- Commission des Interconnexions Inter-Maghrébines.

LE POOL ELECTRIQUE DE L’AFRIQUE
CENTRALE (PEAC)

Les pays suivants sont membres du PEAC @ Angola,
Cameroun, Congo, Gabon, Guinée Equatoriale,
République de Centrafrique, République Démocratique
du Congo, Sao Tome &Principe et Tehad.

Le potentiel hydroélectrique du PEAC est estimé a
653 000 GWh, correspondant & un potentiel de puissan-
ce de 75 600 MW (BAD, Programme Energétique
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Africain, 1994), ce qui représente 52% du potentiel total
d'hydroélectricité en Afrique. 6% de ce potentiel sont
seulement utiliscs.

Bien que plusieurs pays soient membres du PEAC, il n"y
a pas d’interconnexions majeures entre ces pays,
Les premiéres réunions relatives au PEAC ont eu lien
en 2002 pour déhmir les objectifs ¢t la stratégic,
la structure du PEAC, I'échéancier de mise en ccuvre
et les projets prioritaires d’intégration i savoir |

- les interconnexions,

- I"échange d’¢lectricité aux frontiéres,

- la réhabilitation d'INGA 11,

- la construction de la premiére phase de INGA 1T

(6NOOMW).

Le PEAC fut officiellement eréé en avril 2003, avec
siége a Brazzaville.

LE POOL DU SUD DE L’AFRIQUE (SAPF)

Les pays suivanis sont membres du SAPP : Afrigue du

Sud, Angola, Bostwana, Lesotho, Malawi, Mozambique,

Namibie, République Démocratique du Congo (RDC),

Swaziland, Tanzanie, Zambie, Zimbabwe.

Ce pool est le résultat de 4 décennies d expériences, d'é-

changes bilatéraux et d’un vaste potentiel hydroélec-

Irigque.

En 1993, les sociétés d’électricité de la région ont formé

le Comité de Planification et d'Exploitation Intégrées.

En 1995, la Communauté des Pays d’Afnque du Sud

{(SADC) a signé un accord intergouvernemental créant

le SAPP. Un accord similaire a é1é conclu entre les

sociétés d’électricité des pays membres.

En 1999, un Centre de Coordimation du SAPP a été éta-

bli &4 Harare {Zimbabwe),

Les arrangements institutionnels suivants ont €té éablis:
- le droit d'utiliser la capacité disponible de transport,
- des arrangements fermes et non fermes de transit,

- I"é1ablissement de 13 types de contrats avec des jeux
agréés de tarifs,

- I"établissement d’un Marché de Court Terme
d"Electricité (STEM),

- I'élaboration d’une planification pour 'ensemble du
pool avee une définition des priorités pour la séquence
de développement de la capacité,

Les économies attendues d'ici 2010 sont estimées a 935

millions de §.
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Cela a eu comme résultat une croissance rapide des
Cchanges d’électricité : un passage de 4000 GWh
a 16 000 GWh entre 1994 et 2001 (plus que 40%/an).

Le pourcentage de dépendance des pays i I'importation
d"électricilé a ¢1¢ de

- Swaziland 77 %
- Bostwana 55 %
- Namibie 46 %
- Zimbabwe 43 %
- Lesotho 10 %%
- Afrigue du Sud 3%

LE POOL DES PAYS DE L’AFRIQUE DE L’EST (EAPP)

Ce pool est encore au stade de 1'étude préliminaire. Les
pays suivants pourraient en devenir membres : Burundi,
Djibouti, Erythrée, Ethiopie, Kenya, République
Démocratique du Congo (RDC), Ruanda, Somalie,
Soudan, Tanzanie et Ouganda,

II1. CONCLUSION

Les réformes du secteur électnique et Mintroduc-
tion de la production indépendante de I'électricité en
Afrique visent 4 assurer 1'équilibre offre/demande du
secteur et & améliorer la qualité de service,

Les résultats mitigés auxquels les expériences
en cours ont abouti, ont amené les participants & souli-
gner |"importance du role que I’Etat doit continuer a
jouer pour assurer un développement rapide du secteur
et "augmentation du taux d’accés a I"électricité, tant des
populations urbaines que rurales.

Par ailleurs, la Banque Africaine de
Développement a été mandatée par 1"Union Africaine
pour mettre en ceuvre la composante infrastructure
énergétique du programme NEPAD (New Partnership
for Africa’s Development). Ce programme se propose
de définir la stratégie & moyen et long termes des diffé-
rentes  sous-régions africaines en matiére d'énergie.
Ce qui consiste en particulier 4 échanger les expériences
entre les différents pays et sous-régions dans les diffe-
rents domaines, en particulier en matiére de réforme,
d'électrification (en particulier rurale), de développe-
ment de 1'utilisation du GPL et du gaz naturel.

(*r UPDEA  en partenaricd ovee les socictés o Slecimiettd de Kénva
(RPLC of KewrGoen) du 28 au 30 sl 2003 @ Nofrody,
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LA MAINTENANCE : FONCTION
AU COEUR DES STRATEGIES

ACTUELLES & FUTURES

our que utilisateur final dispose d'un produit

fini, en loccurrence "énergie électrique requise,

avec la qualité souhaitée et a un pnix compeutif,
producteurs, transporteurs, distributeurs et autres
intervenants se¢ doivent d'étre vigilants,  d'optimiser
les approches bien d'investissement
d’exploitation. Pour cette derniére. 1'une des fonctions
essentielles et incontournable pour atteindre les objectifs
prédéfinis n'est autre que la fonction maintenance.
Pour « I"industrie » électrique, on ne peutl que constater
qu’elle constitue le barycentre des entités de production.

aussi que

Nest-il pas vrai que 'ingénieur de maintenan-
ce, de part son contact avec les machines, de la base des
données qu’il entretien et du retour d’expérience dont il
dispose, est sollicité par/pour :

- Ses collégues exploitants, son hiérarchie et méme
les sous-traitants et les constructeurs, pour que le parc
de production soit toujours au top de ses performances
{meilleur rendement, bonne disponibilité, fiabilité
accrue. sécunté garantie, durabilité, ...) ;

- [Introduwire les modifications et les améliorations
nécessaires pour adapter les unites de production a la
fonction requise et @ leurs environnement immédiat ;
- Etudier et réaliser (ou Faire réaliser) les actions néces-
saires au maintien de I'éguipement en production voire
le rallongement de sa durée de vie ;

- Participer a I'¢laboration des cahiers des charges, aux
deépouillements et aux différents stades de réalisations
des nouveaux projets pour disséminer son retour d’ex-
peérience afin de mieux garantir atteinte des objectifs
de la production et de la fourniture du produit final ;

- Apporter son éclairage dans la préparation des
budgets et des plans pour tracer des objectifs
réalisables avee clarté et précision.
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La liste est longue ceries, mais ¢’ est simplement
pour mettre la Fonction Maintenance dans son vrai
contexte et pour comprendre que «pour que ¢a marche il
faut que la maintenance marche ».

N’est-il pas vrai par ailleurs que malgré toute la
volonté des agents et des responsables de maintenance,
des facteurs inhérents 4 Uingénierie et 4 la conception de
I"éguipement conditionnent Ia productivité et limitent
le résultat des interventions de maintenance ? A ce titre,
la disponibilité opérationnelle d’un bien ne pourrait étre
satisfaisante si les caractéristiques propres au systéme
ne sont pas clles mémes acceptables.

Mais au fait une question ne cesse de heurter
nos esprits, question qui fait peur aux uns mais qui
motive plus les autres du fait des énormes possibilités de
développement qui se présentent. 1 s'agit de I"évolution
des approches de maintenance et de la de la dynamique
de révision des approches de maintenance. Aujourd hu
au dela des approches classiques ou de la TPM
{Total Productive Maintenance), la maintenance s ouvre
vers |"extérieur par les contrats cadres. la sous-traitance,
la e-maintenance, |'auto diagnostic, ete. Certains
pensent que ces nouvelles dynamiques nous fout régres-
ser et on vy risquerait le peu de professionnalisme et de
retour d expérience ayant permis de centraliser jusque la
les différentes étapes du processus de notre metier.
Essayons d'analyser la situation,

Les évolutions vécues el en cours

Au départ, la maintenance ne bénéficiait pas du
rang d'un métier ou de discipline 4 part entiére dans
le monde industriel et de enscignement technique
supérieur. Ce n'est qu'a la fin des années 6l que les
vetérans de 'entretien ont commencée 4 ecrire, a baliser
et 4 normaliser les procédures de maintenance.,
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La maintenance fit considérée comme tiche
improductive ¢t une des définitions ln présentait comme
étant « une tiche ingrate mais indispensable, qui consis-
te 4 maintenir en bon état de fonctionnement ou
i perfectionner, s1 possible, I'ensemble des machines
el installations, permettant & la fabrication de produire
dans les meilleures conditions de prix, de qualité et de
securite. » (définition M. Hermann).

La plus grande partie des interventions étaient
subites ¢l les réparations occupaient Ta majeure partie
du temps de maintenance. Assez souvent 'analyse de
l'origine de la panne est escamolée et la remise en clat
est précipitée, Les responsables essayaient, chaque fois
que possible, de valoniser les enseignements tirés d’une
défaillance pour mieux la réparer en cas de récidive,

DIAGHAMME ETAT-ACTION
MATNTENANCE CORRECTIVE

M ETaT NORN
{

| : oo,
EEEARANS {D?Aﬂlj?}

Parfois pour les pannes lourdes. et pour les
michines stratégiques. urgence de remettre en service
équipement ¢t minimiser les pertes de production
pousse a la pratique d’une maintenance corrective en
deux étapes. L'équipement sera programme pour un
deuxiéme arrét alin de le réparer définitivement et dans
les régles de Mart,

DIAGRAMME-ACTION
MAINTENANCE CORRECTIVE EN DEL

/,—rl FTAT Nﬁnmu..l»\
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Sur le terrain les approches classiques
consistant a réparer les biens et & mimmiser les temps
d'amét onl évoluer vers une politique de maintenance
mieux étudiée et définie moyennant la connaissance des
composants des biens et la maitrise de toute la chaine du
processus de fabrication, la stratégic &tant d'éviter
la panne et de programmer les arréts aprés préparation
de I'intervention et de son ordonnancement : ¢’est "avé-
nement de la maintenance systématique  préventive
({Maintenance basée sur un échéancier préétabli d'inter-
vention). Cette stratégie a nécessité Torganisation de
I"unité maintenance © unité méthode, unité étude, unité
ordonnancement avec ses sous-unités, unité approvi-
sionnement, atelier, équipes dlinterventions (centrali-
seées, régionales ou mobiles), ete.

DIAGRAMME ETAT-ACTION
MAINTEMAMGCE PREVENTIVE SYSTEMATIQUE

ETAT NORMAI
AHRRET PROGRAMMI
SR ECHEANCE
'y
Réaster lnterention
ANALYSE p NOMBRE DUNITE
DES PIECES DUSAGE

Les choses ont évoluées depuis la définition de
M. Herman. et de la notion d'entretien on est passé i
la notion de maintenance telle que définie aujourd hui
par la norme ISO : «Toute activité nécessaire pour
empécher la défaillance et maintenir un élément en
¢lat de fonctionnement», L'évolution est frappante.
la Fonction Maimntenance prend une nouvelle dimension,
Toujours plus exigeants, les responsables acceptaient
de moins en moins le prévenuf et ont cherché une
alternative au remplacement de piéees « nayanl pas
consomme toute leur durée de vie ». La réflexion 4 ce
sujet et 'analyse soit du comportement de 'organe,
de son élat ou des effets qu'il occasionne ont petit
a petit donné nuissance, pour les machines stratéglques,
a la maintenance conditionnelle ou prédictive.
Une nouvelle logistique a éé développée : des moyens
de suivi. d"analyse, d'interprétation mobiles ou intégres
et des compétences humaines d'un haut degré de
professionnalisme et d expertise.
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DIAGRAMME ETAT-ACTION
ATATNTENANCE PREVENTIVE CONDITIONNELLE

Malgré ces avancées les évolutions continuent.
On considére de plus en plus les bilans comparatifs :
cout de 1'investissement nécessaire i cette maintenance
prédictive comparé aux gains sur les temps improductifs
(arréts programmés systématiques) et en durée de vie
des organes (remplacement poussé a la limite de la tenue
de I"organe).

Seulement cette politique, assez colteuse en
logistique, ne pourrait étre appliquée sur tout le parc.
Seuls les équipements dont la panne (ou I"arrét) est
assez coliteuse bénéficient de ce suivi.

Cette évolution, n'a donc pas rassasi¢ les
responsables exigeants qui cherchent & profiter des
apports de la maintenance prédictive pour tout leur
parc .... sans pour autant supporter sa logistique assez
colteuse, Les petites unités sont incapables d’utiliser
I"avalanche des informations relevées et/ou enregistrées
pour prévoir un incident avant qu’il ne se produise.

Depuis quelque temps décideurs et responsables
ont pressenti la notion de compétitivité a plein temps
et du coiit optimal. La maintenance est de plus en plus
liée au «savoir investir» et «savoir exploiters.
Le responsable de maintenance se doit désormais
d’évoluer en devenant un gestionnaire technigue ngou-
reux : gestion du temps et de "argent. On cssaye de plus
en plus de surpasser la durabilité des équipements
(durée de vie théorique pour laquelle 1'équipement a été
concu). Un nouveau type de maintenance s’est imposé
dans tous les domaines : ¢’est la maintenance préserva-
trice. On cherche 4 renforcer les organes de 1'équipe-
ment et i introduire les améliorations nécessaires pour
reporter I*échéance de déclassement ou tout simplement
pour rallonger la MTBF (Moyenne des Temps de Bon
Fonclionnement),

REC
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DIAGRAMME ETAT-ACTION
MAINTENANCE PRESERVATRICE

Ainsi, nous ne cessons de vivre les impacts du
développement du management de maintenance. Il en a
résulté d’autres nouvelles stratégies de développement :

- La coopération entre entreprises (rémunérée ou non),
sous toutes ses formes, rapproche de nombreuses
entreprises. Ainsi s'est développée la sous-traitance de
capacité (pour s'acquitter d'une surcharge de travail)
¢t la sous-traitance de spécialit¢ (apport d'un savoir
faire et d’une technicité absente dans 'entreprise).

- Le partenariat s’est aussi développé suite a
I"évolution de la sous-traitance : les deux entrepriscs
partenaires acceptent le partage des nisques et
des responsabilités du fait de la coordination des
compétences et des ressources.

- Plusicurs autres formes de développement des
stratégies organisationnelles touchant la maintenance
sont de plus en plus utilisées mais j'en passe ...
(coopération, joint-venture, alliance stratégique, ...)

LA MAINTENANCE A LASTEG

En Tunisie les activités de production. de
transport et de distribution de électricilé sonl assez
anciennes. Embryonnaires avant les années 50, elles se
sont développées pour faire de la STEG 1'entreprise qui
a levé le défi de I'électrification générale du pays avec
une mention bien enviée par beaucoup d'autres pays.

Les unités opérationnelles de la STEG
(centrales, postes, districts, ete.) s’auto suffisaient en
ouvriers et spécialistes de tous les corps de métiers
requis, Les années 60 et celles qui ont précédés ont éte
caractérisées par une maintenance poly-disciplinaire
avec centralisation poussée. Ainsi, les centrales
de Goulette 1 et de Goulette 11 disposaient de corps
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de métier trés diversifiés. Des intervenants tels que
mécaniciens, électriciens et chaudronniers faisaient
partic de I'équipe mais on trouvait aussi les forgerons,
les magons. les menuwisiers, etc. corps de métiers que
les jeunes et moins jeunes d’aujourd’hui s’étonnent
en apprenant qu'ils faisaient partic des effectifs de
la STEG.

Tous les travaux des unités étaient eétudiés.
préparés et réalisés par un personnel in-situ avee,
si nécessaire, la supervision de spécialistes étrangers.
Se basant sur les données des constructeurs, la mainte-
nance préventive systématique a constitué 'activité
principale des équipes. La notion de sous-traitance
de main d’ceuvre spécialisé ou pour "acquisition de
produits finis, qui pouvaient ¢&tre fabriqués par
les movens propres de 'unité, était inconsidéré.

La STEG ne pouvail sous-traiter ses travaux
par manque de sociétés de service dans les domaincs
souhaités d’une part et par absence d'une culture
d’ouverture dautre part (culture dictée aujourdhui par
['environnement régional ot international ).

Les effectifs des ateliers, des unités de travaux
d’hygiéne, de sécurité et des équipes dlintervention
directe sur les éguipements (en dehors des agents
d’exploitation et du staff) représentaient la majeure
partie du personnel.

Durant les quarante années de son existence.
la STEG a évolué sur plusieurs plans et a expérimenté
plusieurs approches, 4 savoir

- Les activites « satellites » telles que gardiennage,
jardinage, métiers standards,... ont petit & petit ¢éIé
externalisés. Méme le transport de marchandise est en
partie géré par conirai-cadre (transport marchandises
importées des ports aériens ou maritimes).

- De 1974 a 1984 deux contrats d'entrefien avec
le constructeur ont couverts les inlerventions prograim-
mées ou fortuites sur les turbines 4 gaz (bride & bride)
de Tunis Sud (2 TG) et de Ghannouch (2 TG). Toutes
les interventions lourdes sur ces machines étatent
réalisées dans ce cadre.

- Les interventions sur les autres unités du parc
turbines 4 gaz ont toujours &€ réalisées par une équipe
mobile spécialisée et effectif nécessaire a ["entreticn
de ces centrales s’en trouve réduit au minimum.

- Depuis Iintroduction des turbines & gaz a cycle sim-
ple de grande taille (120 MW} en 1996 et vu
le mangue de compétence pour cette nouvelle techno-
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logie, la STEG a renoué avec les contrats d’entretien
avee les constructeurs moyennant un cadre plus 4 jour
que les anciens contrats.

Suivant les directions et les unités de gestion, on trouve
différentes formes de maintenance ; assez souvent elles
coexistent du fait de la complexité des unités de produc-
tion par exemple. Ainsi :

- La maintenance curative/cormeetive continue d’oceu-
per une grande place notamment pour les nouveaux
éguipements et technologies mais aussi pour les biens
en fin de leur durée de vie,

- La maintenance préventive systématique basée sur
une ¢chéance préétablie constitue la plus grande part
des interventions,

- La maintenance préventive conditionnelle ou prédic-
tive évolue notamment pour les unités et les installa-
tions stratégiques (turho-générateurs, gazoducs, réser-
voirs combustible, cables et auxiliaires ¢lectrique, ete.

Le chemin parcouru d la STEG cst certes louable, mais
on ne peut 5’empécher de réfléchir aux nouvelles métho-
des de maintenance et d’adapter notre culture a des
changements parfois radicaux. On parle d’ores et déja de
machine «intelligentes, de «l’auto diagnosticy, de la
atelée surveillance» ou de «l’e-maintenances .

DEVELOPPEMENTS ATTENDUS

Les types de maintenance classique sont domi-
ciliés chez les unités opérationnelles concernées et/ou
les groupements ou régions,

Bien que suffisamment structurée dans
les départements d’expertise et d’appui (les Techniques
générales), la maintenance préventive conditionnelle
se développe de plus en plus dans les unités opération-
nelles qui en sont bénéficiaires. En effet, en plus de sa
forme traditionnelle (intervention d’un expert) cetle
maintenance prend une forme continue et intelligente :
il ¥ a automatisation de la collecte et de Manalyse des
informations ; de la sorte, le conducteur de la machine
dispose en continu d’un outil daide 4 la décision.

Un autre type de maintenance mérite d étre
analyse et développé a la STEG : il s’agit de
la Maintenance Basée sur la Fiabilité (MBF) normalisée
sous le nom de RCM (Reliability Centered
Maintenance). Née dans le secteur de I'acronautique,
cette approche est aujourd’hui utilisée dans beaucoup
de secteurs industriels stratégiques ; 'objectuf étant
la compétitivité du produit final (gualité et prix).
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Le principe de cette politique de maintenance est
d'identifier les matériels dont les modes de défaillance
ont des conséquences significatives pour les objectifs
de Uentreprise (productivité, sécurite, qualité, codts ...)
et de ne retenir que les taches efficaces et applicables
de maintenance préventive. Il reste entendu que celie
méthode est étroitement la collecte d'un
retour d’expérience de qualité. Beaucoup d’entreprises
industrielles et commerciales ont expérimenté
et apprécié les résultats de la MBF.

lice &

[Dautre part, avec le développement des
technologies informatiques, certains biens de nouvelle
géndration sont prémunis de progiciels et de systémes
d’aide a la décision de nature i Faciliter application
d’une maintenance préventive que ce soit systématique
ou conditionnelle (prédictive).

Notons par ailleurs gue le recours @ la sous-
traitance de capacité est de plus en plus pratiquée par
le biais d'entreprises locales de main d'euvre.
La sous-traitance de spécialité, quant a elle, a toujours
&1¢ pratiquée pour les installations de « haute technolo-
gie » ; il s’agit le plus souvent d’un marché contracté
avee le constructeur pour réaliser une révision program-
mée ou une réparation suite & un incident,

Malgré tous les efforts consentis, la rapidite
des évolutions des technologies entrave une maitrise
satisfaisante de la maintenance des Céquipements
(notamment les unités de production d’électricité).
Dans un environnement de plus en plus cuvert a la com-
pétitivité, la prise en charge du risque de manque de
performance par la STEG (propriétaire et exploitant du
bien) est trés discutable. Ceci a favorisé la décision d’a-
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chat de contrats de maintenance 42 moyen terme
(jusqu'a 10 ans) avee les nouveaux groupes. Celle
approche vise des objectifs tels que :

- responsabiliser le constructeur des machines sur tous
les risques techniques encourus y compris la mauvaise
prévision des stocks de maintenance ;

- initier notre personnel aux nouvelles  technologies
¢t préparer des équipes pouvant prendre en main
la gestion et l'intervention sur ces moyens, voire
externaliser leur savoir faire pour des utilisateurs tiers.

D autre part, la mise a profit des avancées

de Finformatique dans la gestion technique des équipe-
ments promet des retombeées appréciables.
Ainsi, en développant un bon logiciel GMAO
¢t une plate-forme générique, on peut lui associer les
possibilités de télémaintenance y compris commande
des piéces de rechange par le web et 'accés en ligne aux
documentations technigues. Cet axe de développement
est promu pour un bon avenir d'autant plus gue
les logicicls GMAO intégrent de plus en plus les
architectures Internet.

Le grand avantage de la t¢lémaintenance
est Dintervention en temps réel qui est de nature @
améliorer considérablement la qualité des opérations de
maintenance ¢t done de la disponibilité des eéquipements
(réduction temps  dintervention, diminution
des pannes récurrentes, amélioration de la séeurite, ... )

des

Plusieurs instituts, centres spécialisés et univer-
sités se mobilisent pour améliorer la maintenance dans
les entreprises industrielles et économiques (CNRE,
LAB, PREDICT, U.Viscosin, IDTECT, ...)
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APPROCHE POUR LA VERIFICATION

DE LA CONFORMITE D’UN PRODUIT

I. Introduction

Les lois de la physique ct les théorémes mathe-
matiques  constituent  les  outils  fondamentaux
pour comprendre ¢l interpréter un phénomene ou un
processus donné. Dans la vie industriclle, en plus de
la compréhension ¢t de Uinterprétation, nous sommes
amenés d décider; en pénéral, une décision n’a jamais
é1é une tache facile vu qu’un choix ou une orientation
stre ¢t vraie a 100 % n’existe pas et qu’ il faut admetire
I'existence d'un pourcentage de rnisque ¢ & une
décision.

Le but de cette étude est de présenter une appro-
che de décision liée a la déclaration de conformité ou de
non conformité d'un produit, objet d'une
opération de mesure pour vérifier s'il respecte une
spéeification donnée.

Nous identiferons en premier licu les intervalles
de conformité, de non-conformité et d’incertitude et ce
pour trois cas de prescriptions. En deuxiéme lieu, nous
estimerons le risque hié 4 la déclaration de conformité ou
non conformité, si les résultats de mesure se trouvent
dans un intervalle d’incertitude.

11. Expression de résultats de mesure

En général, le résultat de mesure, est seulement
une approximation ou estimation de la valeur vraie
moyennant des instruments ou des équipements de
mesure, ¢t de ce fait, il n’est significatif que lorsqu’il est
accompagné par ung expression de 'incertitude de cette
estimation. Done, le résultat et Uincertitude forment
ainsi "expression du résultat de mesure qui est un inter-
valle qui devrait comprendre une fraction éleveée de la
distribution des valeurs qui pourraient raisonnablement
étre attribuées a la grandeur réelle. Quant 4 Mincertitude
de mesure, elle est évaluée selon deux méthodes :
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¢ la méthode de type A, permet la détermination
de la composante de Dincertitude de type A(us)
qui est évaluée par l'analyse statistique de séries
d"observations;

+ La méthode de type B, permet la détermination de la
composante de I'incertitude type B, (us ) qui est fondée
sur le degré de croyance en ce quun événement se
produise: elle est évaluée par un jugement scientifique
suite a 'identification des différentes causes affectant
I"opération de mesure, par exemple :

* conditions climatiques (température, pression,
hygrométrie),

* historique de I'instrument ou I’équipement de mesu-
re (résultats de mesures antérieures, spécifications
de fabricants, données fournies par des certificats d’é-
talonnage ou autres certificats, etc).

* phénomeénes perturbateurs (champ électrique, champ
magnétigue, vibration mécanique, ete).

L’estimation de cette composante d’incertitude
fait appel a la perspicacité fondée sur |'expérience
et les connaissances géndrales.

Ces deux composantes d’incertitude (incertitu-
des type A et type B) permettent la détermination
de incertitude type composée (us) qui est égale a la
somime quadratique de ces deux composantes :

T
(ue= Vua +us ).

Llincertitude globale ou Iincertitude élargie (U)
est eégale a Dincertitude type composée, multipliée
par un coefficient d’élargissement (k. U = k x u );
I"intervalle obtenu par ce facteur correspond 4 un niveau
de confiance donné, c'est-d-dire que le résultat de
mesure et I'incertitude €largie définissent un intervalle

C=C
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supposé contenir la valeur vraie avec un niveau
de confiance ou une probabilité donnée.

Exemple : si la loi normale est attribuée i la distribution
de vanable résultat de mesure, on a

- pour k= 1 qui correspond un niveau de confiance de 68.26%.
- pour k = 2 gui correspond un niveau de confiance de 95.45%.

- pour k = 3 qui correspond un niveau de confiance de 99.73%.
En général, ce coefficient d’élargissement est fixé a 2.

Soient Y® un résultat de mesure et U ['incertitude
¢largie relative 4 une opération de mesure, |'expression
de résultat de mesure Y (la vraie valeur) s'énonee de
la facon suivante :
Y=Y'2xU

Partant de |'interprétation ci-dessus, nous
déterminerons dans ce qui suil, les intervalles (zones)
de conformité, de non conformité et d’incertitude,
¢t ce pour les trois cas de spécifications suivants :

- 1" cas : vénfier que Y est dans la zone de tolérance
définie par X £ € (X valeur spécifiée).

- 2 ¢cag : vérifier que le résultat de mesure reste au
dessous d’une valeur spécifiée ( Y' < X).

- 3w cas : vérifier que le résultat de mesure reste au
dessus d’une valeur spécifiée (Y= X).

I11. ldentification des zones de déclaration

1. Premier cas

L objectif de ce premier cas est de localiser Y (la vraie
valeur) associée 4 Y' (la valeur mesurée) et U
{I"incertitude élargie) lorsque Y~ satisfait la condition
de spécilication définie par X £ E.

Posons :
X + € = LSS (Limite de Spécification Supérieure).

X - E = LSI (Limite de Spécification Inféerieure).

Y’ qui appartient a la zone de spécification implique que
le résuliat de mesure vérifie les relations suivantes :

Y'E | LSILSS | = LSI<Y'< LSS ()
et que la vraic valeur vérifie la relation suivante :

Y=Y'+U (I)
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(I} et (I} nous permettent d'établir le systieme
dinéquations suivant ; ( HI)
ST+ U=sY+Us LSS+ U IST+Us¥Y+U s LSS+ U
et = et
IST-Us Y-I's [58- U IST-UsY-Us I55-U7

La résolution de ce systéme est schématisée par
le graphique suivant :
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* La zone doublement hachurée représente la solution
du systéme (111}, done on peut conclure que quelle
que soit la valeur Y’ (valeur mesurée) située dans
cette zone, la valeur Y (valeur vraie) (qui est associce
4 'Y’ et son incertitude de mesure) respecte la spécifi-
cation; cette zone est appelée zone de conformité.

* Les zones non hachurées ne représentent pas des
solutions du systéme (I11), done toutes valeurs situées
dans ces zones sont non conformes & la spéeification;
ces zones sont appelées zones de non conformite.

* Si la valeur mesurée Y~ appartient aux zones unies
hachurées, nous pouvons remarquer qu'une partie
d’intervalle supposée contenir la valeur Y (valeur
vraie), se trouve dans des zones de non conformité
et une autre partic se trouve dans la zone de spécifica-
tion, par conséquent un jugement sur la valeur vraie
{Y) n’est pas siir car entaché d’incertitude et ces
zones sont appelées zones d’incertitude.

2. Deuxiéme cas

L’objectif de ce deuxiéme cas est de localiser Y
{la vraie valeur) associée 4 Y' ( la valeur mesurée) et U
(I"incertitude élargic) lorsque Y ' satisfait la condition de
spécification définie par Y'= X,
Y'=X et Y=Y'+U
Ces conditions nous permettent d’établir le systéme d'i-
néquations suivant :

Y4+U<X+U Y<X+U
el = et {1v)
Y-U=X-U ¥Y=X-U
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La résolution de ce systéme est schématisée par
le graphique suivant
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* La zone doublement hachurée représente la solution
du systéme (IV), donc on peut conclure que quelle
que soit la valeur Y (valeur mesurée) située dans
cette zone, la valeur Y (valeur vraie) qui est associée
a4 Y (et son incertitude de mesure) respecte la spéci-
fication, cetie zone est appelée zone de conformité.

* Les zones non hachurées ne représentent pas des
solutions du systéme (IV), done toutes valeurs situées
dans ces #ones sont non conformes & la spéeification,
ces Zones sont appelées zones de non conformité.

* Si la valeur mesurée Y appartient aux zones unies
hachurées, nous pouvons remarquer gu'une partie
d'intervalle supposée contenir la valeur Y (valeur
vraie), se trouve dans des zones de non conformité
ct une autre partie se trouve dans la zone de spécifica-
tion; par conséguent, un jugement sur la valeur vraie
(Y) n'est pas sir car entaché d'incertitude et ces
zones sont appelées zones d’incertitude.

3. Troisiéme cas

L'objectil de cet troisitme et demier cas est
de localiser Y (la vraie valeur) associee a Y™ (valeur
mesurée) et U (I'incertitude élargie) lorsque Y' satisfait
la condition de spécification définie par Y= X,

Une méme démarche que précédement nous
conduit au graphique suivant :
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L interprétation de cette figure est la méme
que celle de la figure2.
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IV. Estimation de risques liés aux déclarations
de conformité et de non conformité

MNous avons présenté dans les graphiques
précédents (figurel, figure2, figure3) les zones ou
la décision est incertaine et qui sont appelées zomes
d’incertitude; si Y (résultat de mesure) se trouve dans
ces zones, nous pouvons déclarer le produit en question
conforme ou non conforme selon la position de Y°
(résultat de mesure) par rapport aux valeurs centrales
(LSI, LSS et X) de ces zones, néanmoins, la décision
sur ce produit basée sur Y’ comme résultat de mesure,
présente certains risques.

Nous présentons dans ce qui suit, une approche
permettant d’apprécier ce risque.

Nous rappelons que U est 'incertitude élargie
de I"opération de mesure aboutissant 4 Y™ comme valeur
mesurée; cette incertitude est déterminée par la formule
suivante :

U=k xu (k=2)oi u: est 'incertitude type composée.

Donc, on peut associer a la vanable Y~ (résultat
de mesure) une densité de probabilité p (Y’) ayant
comme espérance mathématique les valeurs centrales
(LSI, LSS et X) des zones d'incertitude et d'écart type
-,

Soit t variable € {LSI, LSS, X}.

Y-

Z="%

Soit z variable telle que :

z suil ung densité de probabilité p (z) de méme nature
que p (Y’) d’espérance mathématique zéro et d’écart
type 1; & partir de cette densité de probabilité, on déter-
mine la probabilité associée i cette variable z. Sclon la
position du résultat de mesure par rapport a la valeur t et
la zone de spécification, cette probabilité exprimée en
pourcentage représente le risque lié soit 4 la déclaration
de conformité ou non-conformité du produit par rapport
4 une spécification donnée. Nous présentons ci-dessous
une analyse de ce risque dans le cas ol cette densité
de probabilité suit une loi normale.

Avec I'hypothése de la normalité pour la distri-
bution de la variable Y', la variable z suil une distribu-
tion normale réduite. Si on superpose les courbes de
la densité de probabilité normale réduite sur les
graphiques des figures 1, 2 et 3, on aboutit aux
graphigues suivanis et ce, respectivement pour les trois
cas traités précédemment,
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1 : représente la branche de la loi normale réduite
qui illustre la probabilité associée au risque lié a
la déclaration de conformité.

2 : représente la branche de la loi normale réduite
qui illustre la probabilit¢ associée au risque lié a
la déclaration de non conformité,

Mous avons représenté sur ces graphiques
la probabilité associée a la valeur de Y” lorsque celle-ci
est épale a t+u, ou t-u,. La valeur de z devient alors
Gpale & 1 ou -1, la lecture d’une table de loi normale
réduite permet d’associer une probabilité de 0,16 (16%)
i cette valeur; on peut done conelure que; selon la posi-
tion de Y par rapport a la valeur t et la zone de spécifi-
cation, deux cas de déclaration sc présentent :

* en se plagant dans le premier cas (voir aussi figure 4),
si 1 égale LSI et Y' égale & t + u,, on peut déclarer
le produit conforme avec un risque de 16%; si Y7 égale
i t-u_, on peut déclarer le produit non conforme avec
un risque de 16%. Sit égale LSS et Y égaleda t +u,,
on peut déclarer le produit non conforme avec un
risque de 16%; st Y7 égale & t + u,, on peut déclarer

le produit conforme avee un risque de 16%:

* en se plagant dans le deuxiéme cas (voir aussi
figure 5), si t égale X et Y7 égale a t + u,. on peut
déclarer le produit non conforme avec un risque de
16%:; si Y" égale 4 1 - u.. on peut déclarer le produit
conforme avec un risque de 16%:

* en se placant dans le troisiéme cas (voir aussi
figure 6}, sil égale X et Y™ égale i t + u, on peut décla-
rer le produit conforme avec un risque de 16%, si Y’
égale a t - u,, on peut déclarer le produit non conforme
avec un nisque de 16%.

Dans le cas ou le résultat de mesure ¥ est
respectivement égal & t £ 4/3u_ et 1 + 5/3u, la vanable
Z devient alors respectivement égal 4 £ 43 et £ 5/3:
la lecture d’une table de la loi normale réduite permet
d’associer respectivement une probabilité d environ
0% et 5% a ces valeurs.

On peut done conclure gue, selon la position de
Y par rapport a la valeur t et la zone de spéeification,
deux cas de déclaration se présentent : dans le premier
cas, on peut déclarer le produit conforme avee un risque
respectivement de 10% et 3% et dans le deuxiéme cas,
an peut déclarer le produit non conforme avec un risque
respectivement de 10% et 5%,

Les courbes présentées sur les ligures (4, S et 6)

L 6 LECTRICITE

ET v Gaz

montrent ainsi "évolution du risque lié i la déclaration
de conformité et de non conformité lorsque Y’ se trouve
dans une zone d’incertitude.

V. CONCLUSIONS

Dans cet article, nous avons tenté d’abord de
présenter la méthode permettant le découpage en zones
qui nous permet de décider, non en fonction de la valeur
mesurée mais en fonction de la valeur réelle qui ne
peut étre déterminée par méconnaissance de plusieurs
facteurs ; néanmoins, cette valeur a pu éwre localisée
en associant 4 la valeur mesurée son incertitude.
Ce découpage nous a permis «identifier trois zones

*zone de conformité quelle que soit la valeur mesurée
située dans cetle zone, la vraie valeur respecte
la spécification, le produit est déclaré conforme;

¥zone de non conformité quelle que soit la valeur
mesurée située dans cetle zone, la vraie valeur ne
respecte pas la speécification, le produit est déclart non
conforme:

* zone dlincertitude si la valeur mesurée se trouve dans
cette zone, la vraie valeur peut se retrouver soit a
"intérieur soit a "exténieur de la zone de spécification;
des risques sont associés a la déclaration de la confor-
mité ou de la non-conformitd,

Ensuite, nous avons présenté une approche,
permettant d’apprécier le risque Li¢ & la déclaration de
conformité ou de non conformité de produit par rapport
@ une specification donnée: I'idée dans cette approche,
a été d'associer 4 la valeur mesurée une probabilité;
cette probabilité a é1é déterminée & partir de I'estimation
de la distribution de la variable résultat de mesure; dans
notre cas, la normalité de la distribution de la valeur
mesurée nous a permis d'utiliser la loi normale pour
apprécier ce risque,

Dans notre présentation ci dessus, il est possible
de remarquer que la zone de conformité dépend de
la tolérance owet de IMincertitude, Pour avoir une zone
d’incertitude raisonnable, la norme NF EN 02-204
definit un rapport entre Dincertitude type (incertitude
composée) et la wlérance; ce rapport doit étre inférieur
ou égal a 1/16. Si cette condition est respectée et que la
valeur mesurée se trouve dans une zone d'incertitude,
des solutions peuvent étre trouvées a savoir :

* soit recommencer la mesure en utilisant un instru-
ment d’incertitude plus faible et qui permette peut étre.
de se retrouver dans une zone ot la décision peut étre
prise;
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* soit adopler au cours de la conception du produit, des
tolérances plus faibles que les tolérances exigées par
les clients.

Le domaine d'application est & large spectre,
qu’il s’agisse de contrdle en cours de fabrication,
d’ecssais de réception de matériels ou d’ouvrages, de
contrdle dans le cadre de la maintenance d’ouvrages, de
comptage d’énergie, etc.

Il s"agit de lancer une réflexion qui doit étre
poursuivie et approfondie au sein de la STEG et qui
devrait déboucher sur I'identification de procédures
pratiques & appliquer lorsque 'on est en présence d'un
résultat de mesure qui doit servir de base i une décision,

Savoir tenir compte des paramétres détermi-
nants d’une valeur mesurée et évaluer le risque de pren-

L"ELECTRICITE
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dre une mauvaise décision, représentent un enjeu techni-
co-€conomigue.
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CONTROLE DES GAZODUCS
DE TRANSPORT GAZ PAR RACLEURS
INSTRUMENTES (INTELLIGENTS)

ans le souci d’assurer une sécurité permanente

des ouvrages de transport gaz et du personnel

de I'exploitation et alin de maitriser le compor-
tement meécanique et physico-chimique des matériaux
de construction de ces ouvrages d’une part et dans le but
de créer des banques de données relatives a I'élat des
gazoducs d'autre part, la STEG a décidé de procéder au
controle du réseau de transport gaz par la technique de
raclage a haute résolution magnétique.

I. Typologie des défauts - Définitions

Les défauts qui peuvent affecter un gazoduc de

transport gaz sont des :

- délauts de revétement;

- enloncements;

- raYures;

- fissures;

- COrrosion;

- défaut de soudures.

Les defauts constatés peuvent étre une combi-
naison de ces différents types de défauts.

L1 Défaut de revétement

Les canalisations enterrées sont enrobées d'un
revétement externe (bandes appliquées a froid, produits
thermo rétractables, polyéthyléne mono, bi ou tr cou-
ches).

Les défauts de revétement qui se présentent
la bande, peuvent avoir
des conséquences sur les risques de corrosion externe en
fonction de leur morphologie.

| revétement
r ausant
m corrision
H.E le¥ condiite
| (E] Borma - Galés)
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L2, Enfoncements

Un enfoncement est une déformation localisée
du tube. modifiant sa circularité mais sans enlévement
de matiére.,

I.3. Rayures

Une rayure est un défaut longiligne, avec
enlévement mécanique de matiére et réduction de 17é-
paisseur. Ce type de défaut peut entrainer des fissures.

1.4, Fissires

Une fissure est un défaut plan d’origine
purement mécanique (fatigue pure) ou partiellement
physico-chimigue,

L5, Défants de corrosion

Une corrosion est une perte de métal, interne ou
externe, consécutive & un phénoméne d’oxydation
du métal au contact du milieu physico-chimique
environnant. Dans les conditions de fonctionnement

d'une canalisation de transport paz, les phénoménes
de corrosion sont de nature électrochimique ¢l sont
declenches par la présence d'une phase aqueuse (gau ou
sols) contenant une ou plusieurs espéces oxydantes
(02, CO2Z, H2S éventuellement eréé par développement
de bactéries sulfato-réductrices)

g Corrosions
Blexternes
B regronpEes

Signature numerique
dum eléfoneet dnterne

(et i
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I.6. Défauts de soudage

Ce sont des défauts introduits dans le métal
déposé ou dans la zone affectée thermiguement
(ZAT)lors des opérations de soudages.

I1. Racleurs instrumentés

L’ELECTRICITE

Odomitne

Cap d'étanchéité

Galet de positionnement

—

[

Talpeur Typee 2\-.5.
Détection des B
ditauts Palpeur Type 2
Détection de perte
de fux

Brosse magnétique

Les outils d'inspection interne sont appelés
racleurs instrumentés ou racleurs intelligents, Ces appa-
reils sont propulsés a intérieur du pipeline par le gaz.
Ils sont insérés el retirés du pipeling au moyen de sas
appelés gares de racleur.

Tous les outils d"inspection sont constitués d'un
ou plusicurs modules, suivant leur complexité, ils sont
reliés entre eux par cardans. Ils comprennent en général
les sous-ensembles suivants :

- les capteurs de mesure ( sensors),

- un dispositif’ électrique de traitement de données
el de stockage,

- une alimentation électrique autonome  constitucée
de batterics (ou piles).

Ces outils ont 'avantage de permettre une
inspection de la canalisation sur toute sa longueur
contrairement aux moyens de contréles  non destructils
classiques menés depuis extérieur du tube et qui néces-
sitent la réalisation d’excavations. Ces outils sont auto-
nomes et collectent des données tout au long de leurs
parcours dans la canalisation, Les données sont récupe-
rées el traitées, aprés retrait de 'outil de la canalisation
pour étre ensuite interpretées.,

Les racleurs existants permetient 1'inspection de
pipelines de diamétre de 47 4 607, Leur longueur peut
atteindre plusieurs métres et leur poids plusicurs lonnes
selon les modéles.

Les racleurs instrumientés, mis en uvie pour
I*inspection en ligne, concernent les domaines suivants:

- le contrdle de géometrie;
- la détection de pertes de metal:
- la détection de fissure;

ET opu Gaz

- la détection de fuite;
- la cartographie.

Qutils pour la détection des manques de métal, hasés
sur la mesure de fuite de flux magnétigue

Les pertes de métal qu'elles soient provoguees
par une corrosion, un frotlement, une griffure, un arra-
chement ou tout autre cause, sont les types de défaut
le plus fréquemment recherches.

Deux principes physiques sont utilisés : la fuite de flux
magnétigue et les ultrasons.

A - Principe des outils & haute résolution magnitique

Le principe physique mis en ceuvre sur les outils
a fuite de flux magnétique est présenté sur la figure
ci-aprés. Un flux magnétique longitudinal est induit
dans I’épaisseur de la paroi entre les poles d’un aimant.
Tout manque de métal survenant dans la paroi des tubes,
provoque une distorsion des lignes de champ a
I"extérieur de la paroi du tube; cette fuite du fMlux magne-
tique est détectée par un capteur qui geénére alors un
signal électrique indiquant la perte de métal. Ces
signaux sont traités par des systémes électroniques
sophistiqués et les données resultantes sont stockees
pour une analyse informatique postérieure détaillée, en
vue de 1"établissement du rapport d’inspection.

Les critéres prépondérants pour le choix d'un
racleur instrumenté MFL (Magnetic Flux Leakage
Fuite de Flux magnétigue) sont :

- la magnétisation;
- les capteurs et la résolution.

B -L.a magnétisation

Les racleurs MFL sont équipés de « systemes »
magnétiques consistant le plus souvent en Massemblage
d’aimants permanents et de brosses. La combinaison de
ces systémes avec la paroi du tube constitue le circuit
magnélique.

La résislance magnétique, appelée réluctance,
dans le circuit magnétique doit étre aussi faible que pos-
sible dans le but d’obienir une haute densité de flux
magnétique et de la un bon niveau de magnétisation a
travers la paroi du tube.

La mimmuisation de la réluctance s'obtient par
"optimisation du calcul du systéme magnétigue en utih-
sant des matériaux 4 perméabilité magnétique élevee.

Le caleul du circuit magnétique est fortement
dépendant du diamétre du tube et de la flexibilite
nécessaire au racleur pour passer les coudes i court
rayon, ainsi que les réductions de diamétre interne.
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Les racleurs MFL sont souvent équipés de
sysiémes magneétiques montés sur ressorts pour amelio-
rer la flexibilité. Quelquefois, particuliérement pour
les petits diameétres, le systéme magnétique reste rigide,
mais les brosses comportent de longs poils.

La magnétisation de la paroi du tube dépend
de I'épaisseur et du matériau de celle-ci, ainsi que
de la vitesse du racleur, en plus de la conception du

systéme magnétique.

Le miveau de magneétisation doit étre adapié
a I'utilisation recherchée; des niveaux de magnétisation
trop faibles ou trop élevés peuvent conduire & sous-
estimer ou & surestimer le nombre et 'importance des
indications,

Schéma de
fonctionne-
ment du
raclenr
intelligent

pefarr iy Ha 2y i

Lancement
du racleur
MFL dans
@ conauite
Maornag-Rodés

C - Capteurs ¢t résolution

La plupart des sociétés de controle utilisent des
racleurs équipés de capteurs a effet « Hall » ob toute
fuite de flux génére un signal électrique. Ces capteurs
sont sensibles et de taille réduite.

Les racleurs equipés de capteurs a effet « Hall »
n'ont pas de spécification de vitesse minimale.

La méthodologic des controles par racleurs
instrumentés revient a réaliser un « quadrillage virtuel »
de mesures dans le sens axial et le sens de la circonfé-
rence. La dimension de la maille joue un role important
dans la capacité 4 détecter ¢t 4 dimensionner les petits
defauts,

L'’ELECTRICITE
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Dans le sens de la circonférence, le pas de la
maille est déterminé par I'espacement des capteurs
(de quelques mm a 100 mm) et dans les sens axial par
le pas de mesure (de quelques mm).

Les racleurs MFL peuvent étre équipés de
capteurs additionnels pour réaliser la discrimination
entre les défauts internes et externes (ces capleurs sont
seulement sensibles aux défauts internes),

II1. Norme ASME B 31 G

HII. Graphe ERF

Tous les pomts de corrosion détectés par
le racleur 4 haute résolution magnétique sont placés sur
le graphe ASME B 31, en fonction de la profondeur
de la corrosion comme ordonnée et de la longucur
de la corrosion comme abscisse.

La courbe ERF=1 (Estimate repair factor) est
tracée pour les points dont la pression maximale
de service d'un point de corrosion (calculée par
la méthode ASME) est égale 4 la pression de conception
du pipe.

Tous les points qui se situent au dessus de
la courbe ne peuvent pas supporter une pression
de  service supéricure 4 la pression de conception du
segment majeur du pipe. Ces points possédent en réalité
un ERF=1, ils doivent étre par conséquent réparés.

L’ERF de chaque point est calculé par un
ensemble d'équations de "ASME B 31 G en fonction
de la profondeur de la corrosion, de sa longueur et des
paramétres de conception du trongon du pipe,

Les points qui se situent sous la courbe sont
acceptables en I'état (ERF<1) mais leurs migrations vers
la courbe doivent étre contrilées systématiquement.

I1L2, Evaluation de 'état d 'un défant suivant ASMEB 31 G

A - Parameétres mesureés

d : profondeur max. du défaut;

t : Epaisseur nominale du pipe sans tenir compte des
surépaisseurs;

Lm : Longueur max. du défaut;

B - Paramétres calculés

L : Longueur maximale acceptable du défaut suivant
ASME B 31 G

P": Pression maximale acceptable du défaut suivant
ASME B 31 G;
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C — Méthode ASME pour I'évaluation
de la gravité des défauts
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Le cout du projet s'est élevé a 1500 MD soit une
moyenne de 2.4 DT par métre de pipe controlé,

TV 1. Gazoducs contrilés

Ivpe de lubrication
des tubes

IV. Projet de contrile de gazoducs de transport
gaz par racleurs a haute résolution magnétique

Le projet de contrdle des gazodues de transport
a été lancé dans le but de :

- vérifier I'état mécanique des gazoducs;
- identifier le comportement des gazoducs STEG, en
fonction des conditions d’exploitation (pression, débit.
température, composition des gaz,.. .elc.);
- contrdler 1"évolution des corrosions dans les gazoducs;
- localiser, sur chaque gazodue, les défauts susceptibles
de créer un danger quelcongue pour I'exploitation:
- créer une banque de données relative 4 chaque gazo-
duc, contenant notamment : les défauts de fabncation,
les défauts de corrosions, les déformations mdéca-
niques, le comportement sous contraintes , cic.
- préparer le planning d’intervention sur les gazoducs
de transport;
- vérifier la possibilité d'une eventuelle augmentation
de production notamment pour les conduites 10",

V= 2- Opérations de contrile

Chague gazoduc a subi au début des opérations
de contrile, une série d’opérations de netloyage pour v
enlever tout type de résidus (eau, piéce mecanmque,
rouille, hydrocarbures....) pouvant exister dans le pipe et
endommager par conséquent les racleurs instrumentés,

Avant le passage des racleurs 4 haute résolution
magnétique, vu le prix trés Elevé de ces racleurs
et pour éviter tout risque de blocage a I'intérieur des
conduites ou toute détérioration méme partielle du
racleur, nous avons procédé 4 une série d'opérations de
calibrage et de nettoyage des gazoducs & controler,
a savoir

A - passage d’un racleur 3 mousse

en polyéruthane

C’est un racleur a mousse haute densité enrobé
d'une bande épaisse en polyéruthane. sur lequel est fixée
une plaque calibreuse en aluminium dur; ce racleur
permet la détection et le nettoyage des liquides
a I'intérieur du pipe. La plagque détecte la presence
d’enfoncements qui dépassent 10% du diamétre nominal
du pipe;

B - passage d’un racleur magnétique

Ce racleur posséde plusicurs modules dont
chacun est muni de quatre aimants puissants qui fixent
lors de son passage les piéces mécaniques résiduelles
dans la conduite;
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C - passage d"un racleur a disques

C"est un racleur équipé de plusieurs disques de
différents diamétres en polyamides ou en polyéthyléne
HD ; son rdle est le nettoyage de la conduite de toute
présence de liquides ou de poudre;

Ces trois opérations ont été répétées plusieurs
fois jusqu’au nettoyage parfait de la conduite;

L'"ELECTRICITE

Module de
netloyvage

magnétique Module de

nettovage
a t.[imiuuﬁ
et brosses

D - passage d un racleur mécanigque (profil)

Ce racleur posséde pratiguement les memes
dimensions qu'un racleur intelligent. 11 est équipé de
plusicurs plaques calibreuses et de trois rangées de
galets pour détecter les restrictions du pipe et les coudes
de diamétres réduits;

E - passage du racleur intelligent

Aprés réception du racleur mécanique et si son
etat s"aveére satisfaisant, on procéde an lancement du
racleur intelligent.

Chaque opération de lancement et de réception
d'un racleur intelligent doit s’accompagner d’une
trés grande vigilance. Les procédures de lancement

ET bpuv Gaz

et de réception ont été élaborées avec soin a 'avance
pour chaque gare de racleur; la manipulation des ouvra-
ges de lancement et de réception se fait en
présence de la société prestataire, de 1"équipe de projet
et des exploitants.

Avant lancement de ce racleur, on procéde a
I'emplacement le long du pipe de capteurs magnétiques
qui détectent le passage du racleur intelligent ( chague
Km). Ces capteurs sont programmés i ['avance et
permettent de localiser le racleur en cas de blocage.
comme ils permettent de localiser les défauts détectés
puisqu’ils sont pris comme indices de localisation.

Au cours du mouvement du racleur, 1"équipe du
projet controle sa vitesse liée directement au flux du gaz
et les pressions en amont et en aval, permettant ainsi de
garder une vitesse réelle du racleur dans la fourchette
contractuelle admissible.

Aprés  réception  du  racleur intelligent,
les données enregistrées sont traitées el préseniées a
la STEG sous forme de rapport contenant des ableaux
et des praphes normaliseés.

IV.3. Résulrats des opérations de controle

Ce projet de contrdle qui a duré une année a
permis de tracer la carte des défauts de tous les gazoducs
contralés; de méme, nous avons détecté tous les défauts
de revétement, les defauts de soudures, les enfonce-
ments, les ovalisations et les modifications géomé-
triques des gazoducs controlés.

A - Répartition des défauts par ERF

- Grazoduc
1- Borma - Pk 1 I_l _
2- Pk 112 - Gabés

3- Nakta - Ben Sahloun

4- Ben Sahloun - Sfax

5- Ben Sahloun - Gabés

- ?-.-]'-.;t|~;|:1_':_; _Zril'm
7- Ztiba - Tunis
8- Mormaz - R

Nonibre de défauts
Avec ERF = [
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B - Etat des gazodues

N? = Gazedue Annde de construction

I- Borma - Pk 112 1972

2- Pk 112 - Gabes 1972

3- Nakta - Ben Sahloun

4- Ben Sahloun - Sfax
5- Ben Sahloun - Gabés
6= M'saken - Zriba ]U‘ﬁ[l nlnml

8- Mornag - Radés

e

C — Rapports d’inspections - e
Chaque gazoduc contrdlé a fait 'objet d'un
rapport d'inspection explicitant et localisant toutes . [l Distcibution des d&Muts par
les caracténstiques du gazoduc 4 savoir notamment : . 2 EILF dans la conduite
; O | il PR 112 - Galn:,
- emplacement des soudures, i - i
= I -

- longueurs des spools (Tube entre soudure), L

- emplacement des piquages et tés,

- emplacement des vannes de sectionnement,

- localisation et listing de tout type de défaut,

- localisation des piéces mécaniques agressant le pipe —— —— —

par I'extérieur, e e =L
o0 o Ve Cm— \—u::-ﬁ.!
- classement des délauls par gravitg,
- s¢lection des défauts & réparer, ' Distribution des defauls par
! ) . ] i I (54 ERF dans 2 conduite
- enregistrement des paramétres réels dexploitation i Msaken - Zriba
au cours de IMinspection { pressions, tempcratures, 3 .
" —f |
vitesse du gaz, ...}, i
. o g i P " 1"'

- identifications des accessoires des pipes, !

- wlentification des zones de vibration. -
Un échantillon des rapports d'inspection est présenté - al
ci-dessous

i ) o =
WERTEMCER AL e Tl Sncamtid 173 13 - e - ::;—-
Wi Thirierms 16w Paga - gt
e — sy P 1B B s
Fsmar LI e I Py J00
g Bt 4 ey Facta L3 li -ITi WIT |
[TT T ] T | IF | | i 1’ |
. SELITT A
Dhistribulion des défiss par . [ 1§ l J
ERF dans la conduite E 1y i i II' | J
I El Borma-PK 112 | § I ".l' ] a
il |
| I 1| il il iy
i ! TnUE RN | |
| | Hi | | 1
i !
. f.i ] I
P . i I, J
i i A TR L " t]l .
" e e Dvistribution des défauts par poimnt kilomatngue dans la conduite
[ T pp— K 112 - Giabds
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Enregistrement de la vitesse du mcleur bors de Uinspection de la conduiie
Makia - Ben Sahlowm

D - Constatations

Les résultats du contréle ont montré un état
satisfaisant de Ta plupart des conduites a lexception des
deux conduites El Borma -~ Kamour ¢t Kamour — Gabés.
Les conduites récentes favorisées par une protection
mécanigue ¢paisse en polyéthyléne appliguée & chaud
en using ¢t d'une protection cathodique performante,
ne présentent pratiquement pas de risques de corrosion
tandis que les deux conduites M*saken Zriba et Zriba —
Tunis moins, récentes ¢t bénéficiant des mémes
avantages de protection sont affectées par un trés grand
nombre de points de corrosions de petites tailles; ceci est
di & un dépdt de poudre noire (mélange d'eaw. de terre
et de rouille) cumulé depuis la construction et aggrave
durant la premiére période d’exploitation du champs
Miskar. Ces deux derniers gazoducs ont fait Mobjet

Gaz

au cours de ce projet d'une minutieuse campagne de
neltoyvage qui a permis den extraire le dépot corrosif
Les deux conduites El Borma — Kamour et Kamour —
Giabés, construites en 1972 en acier Grade B (gamme
tendre)., protégées mécaniquement 2 froid par une bande
protectrice peu efficace et ne bénéficiant pas de protec-
tion cathodique adéquate & cause de la résistivité du sol
et de la fragilité de la protection électrique (qualité simi-
laire & la protection mécanique), présentent un trés grand
nombre de corrosions externes. Ces deux conduites vont
faire 1'objet d’un projet de réparation et de réhabilita-
tion.

V - CONCLUSION

Ce projet de controle des conduites de transport
du gaz par racleur & haute résolution magnétique a
montre la nécessité d"adopter au sein de la STEG un
plan de contrdle périodique & toutes les conduites, afin
d’optimiser leur durée de vie, d’adapter les paramétres
d’exploitation & |"état des gazoducs et de maitriser 1'é-
volution des corrosions et de méme il est nécessaire de
proceder des la construction d'une nouvelle conduite a
son contrile magnétique pour constituer une bangue de
données qui serve par la suite a I"élaboration des fone-
tions d’évolution des défaums,
La réalisation et les résultats de ce projet ont également
permis de revoir quelques aspects de conception
des postes de Tancement et de réception de racleurs
et d'évaluer les différentes protections des conduites
de transport gaz.
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LES TRAVAUX SOUS TENSION :

EXPERIENCE DE LA STEG

I. INTRODUCTION

L'énergie électrique, par ses qualités (propre,
discréte, modulable, transformable etc.) n'a pas cesse
de se développer et de pénéirer de plus en plus dans tous
les secteurs d’activités (indusirielle, artisanale...} ainsi
que dans les fovers domestiques. La vie modemne aussi
bien en milieu urbain qu’en milieu rural est devenue
fortement dépendante de la disponibilité de I'énergie
¢lectrique. Cetie dépendance rend le cliemt de plus
en plus sensible aux coupures du courant quelle qu’en
soit I'origine bien que certaines soient causées par des
incidents externes (tempéte, chantier, objets jetes
sur réseau...) mais beaucoup dautres sont volontaires
el décidées par le fournisseur d'énergie électrique pour
lui permettre entretien des réseaux, le raccordement
des nouveaux ouvrages elc. .,

1 est évidenmt que pour améliorer la qualité
et la continuité de la fourniture de I"énergie ¢lectrique
le distributeur doit disposer de moyens appropriés
pour :

1) réduire au maximum les coupures causées par
des incidents externes:

2) réduire i zéro les coupures volontaires, ce qui
revient a dire qu'il faut faire les interventions
volontaires sur ["ouvrage électrique en le mante-
nant sous lension @ ¢'est ce quion désigne par
la technigue des travaux sous tension (T.5.T).

II. APERCU HISTORIQUE DES TRAVAUX
SOUS TENSION

La méthode de travail sous tension est apparue
aux Etats-Unis d"Amérique en 1913,
opérations ¢taient simples el consistaient a ouvrir des
sectionneurs avec des bitons ¢n bois. Cette technique
s"est imposée progressivement dans différents pays pour
des raisons propres i chagque pays .

Les premiéres
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Mohamed EXZZERELLI
Ancien Divecteur du CFPK

- I'Ex URSS fut le premier pays en Europe & introdui-
re les travaux sous tension pour maintenir la fourniture
d’énergie a ses usines d’armement pendant la seconde
guerre mondiale car en raison de 'effort de guerre,
la construction des lignes de secours €tail trés coiiteu-
s¢ el aurait pris trop temps:

- la Suede a adopté cette technique en raison des gran-
des distances entre les centres de production situés
dans le MNord et les centres de consommation situés
dans le sud du pays;

- la France a adopté les travaux sous tension dans
les années soixanie en vue de "amélioration de

* |4 continuité de service;

* [a sécurité du personnel:

- la STEG a introduit la technique des travaux sous
tension en 1973 suivie par I'ONE (le Maroc) en 1978

el SONELGAZ (1I'Algérie) en 1994,

Actuellement la technique des travaux sous
tension est introduite et pratiquée dans la plupart des
pays a travers l¢ monde. Depuis son apparition, ¢lle n’a
cess¢ de se répandre et de se développer aussi bien en
méthodes du travail qu’aux niveaux des tensions @ basse,
moyenne, haute et trés haute tension (730,000 volis).

I11. SPECIFICITES DES TRAVAUX SOUS TENSION

A} les risques électriques

Les risques d’origine €lectrigque, pour un opéra-
teur qui intervient sur un ouvrage sous tension, peuvent
eLre :

1) un risque d’électrisation auquel 1'opérateur
s'expose lorsqu’il intervient sur un conducteur ou
une pi¢ce métallique portée a un potentiel différent
du sien;
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2) un court circuit que 'opérateur peul provogquer 730,000 volts, en train de se reposer ou de se faire une
lorsqu’il intervient sur un conducteur sous tension toilette ! (Photos @ 3 et 4).

d proximité de piéces métalliques reliées soit a la
terre, soit au potentiel d’une autre phase.

La pratique des travaux sous tension doit donc garantir
et satisfaire la double condition de :
a) protéger | opérateur contre les risques d'¢Electrisation.
b) empécher les courts circuits entre conducteurs et
piéces i potentiels différents,

Pour se prémunir contre ces risques, des metho-
des, des outils et des régles ont été élaborés. Cet ensem-
ble repose sur les points fondamentaux suivants ;

¢ la formation du personnel suivant des programmes
appropriés;

+ la mise en ceuvre d outils bien adapiés;

+ I'élaboration de fiches technigues et de modes
opératoires relatifs aux outils utilisés;

+ ["¢laboration d"un document précisant les Conditions
d’Exécution du Travail (C.E.T). Ce document doit
apporter 4 la fois la rigueur indispensable i une bonne
securite et la souplesse nécessaire aux interventions sur
des ouvrages trés divers, ce qui préserve |'initiative
des agents mais nécessite la préparation soignée des
traviaux,

B) les méthodes des travaux sous tension

Pour travailler sur un ouvrage sous lension, trois
meéthodes sont utilisables

1) Le travail a distance

L’opérateur doit se tenir constamment i une distance
suffisante des piéces nues sous tension et n’utiliser
que des outils isolants ou 1solés. (Photo : 1)

2) Le travail an contact

L' opérateur est protégé du contact direct de la tension
par ses protections individuelles tel que gants en
caoutchoue, manchettes.., mais s'il ¥ o un nsque de
contact entre les parties non protégées de I"opérateur
et les masses ou la terre, des protections complémen-
taires telles que les nappes isolantcs sont mises
en cacuvre. (Photos ¢ 2 et 5).

3) Travail au potentiel

L'opérateur s¢ met au contact direet et au méme
potentiel que le conducteur, 11 doit éire de ce fait suf-
fisamment isolé de la terre et des autres structures
dont le potentiel est différent de celui du conducteur

objet dintervention. C'est 'image d’un oiscan perche 5 = _____________
sur un conducteur, pouvant avoir une tension de Photo 3 . Travail au potentiel en MT
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FPhoto 6 " laboratoire de controle et d'essaiv du
matériel TST/MT diu Centre de Formation a Khlédia
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Désignation

Ouvrages

e ENRT | MT|HYTHT

Meéthodes
- 4 distance
- dUu coniact
- au potentiel

Acces au poste du travail
- grimpettes
- echelles
- nacelles
- hélicoptére
- robot (Japon)

Les exigences du client ont considérablement
evolué tant dans la continuité que dans la qualité du cou-
rant distribué, ce qui a incité les fournisseurs d'énergie
Clectrique a introduire et généraliser la technique
des travaux sous tension. En effet cette technique, i tous
les niveaux de tension, contribue inéluctablement i 1"a-
mélioration de la continuité du service en réduisant aussi
bien les coupures pour travaux que les coupures causées
par des incidents, car elle offre des possibilités d’entre-
tien préventif programmé.

- support métallique

) La continuité du service

D) La sécurité du personnel

L'analyse des accidents d’origine Clectrique
montre que la plupart d’entre eux sont dus i une fausse
maneeuvre, une consignation incompléte, une erreur
d'appréciation etc... La technique des travaux sous
tension ¢limine d’emblée ce risque puisque I'opérateur
travaille avec la certitude de la présence de la tension.
Il dispose méme d’un appareil accroché au réseau qui
¢met un signal sonore en cas de disparition de la tension,

L'expérience a prouve qu'il est moins dange-
reux de travailler en sachant que 'ouvrage est sous
tension et en prenant les précautions nécessaires, que
de travailler sur un ouvrage supposé hors tension
et consigné. En fai, "amélioration de la sécurité ne
résulte pas de la présence de la tension elle-méme mais
de tous les facteurs réunis dans le cadre des méthodes
des travaux sous tension :

+ la formation du personnel,

+ l'outillage de qualité,
+ la préparation du travail,

+ le conirdle, etc,
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Remargue

Le choix de la methode de travail sous tension, outre
la formation et [ "habilitation de {‘apératenr dépend @

a) du niveau de tension (BT, MT, HT, THT);

b) de la nature de intervention;

) des maoyens appropriés disponibles;
fvair tabiean recapindariif)

Remargue imporiante

Conformément aux prescriptions de la norme
(I'UTE C18-520) le matériel et outillage utilisés dans
les travaux sous tension, doivent étre soumis & des
controles et des essais périodiques conformément aux
modalités fixées par les fiches techniques. (photo :6)

E) L’organisation du travail

Bien que cet aspect n'ail pas CGlE essentiel
dans les objectifs initiaux, I'expérience montre que
les travaux sous tension contribuent 4 une meilleure
organisation du travail du fait que toute intervention sur
un ouvrage doil étre précédée par une visite du site par
le contre maitre.

La nature des opérations a effectuer est étudice
et analysée par I'ensemble de I'équipe et du contre mai-
tre alin d’arréter la méthode et préparer les moyens a
mettre en ceuvre pour réaliser intervention dans le
respect des régles générales spécifiques aux travaux
sous tension (C.E. T,

F) L'organisation fonctionnelle de Pactivité T.8.T

Compte tenu des spécificités des travaux sous
tension, Iactivité est supervisée par un organe appelé
Comité des travaux sous tension, dont les membres
representent pratiquement toutes les directions de 'en-
treprise. Ce comité qui a réalisé I'élude de faisabilité
¢t d’adoption des travaux sous tension dans Ientreprise,
a pour mission de promouvoir et développer I'activité
T.5.T en fonction des besoins, des moyens et des objec-
tifs de entreprise.

IV. EXPERIENCE DE LA STEG

f) Les travanx sous tension en MT

a) Les travaux 4 distance

Les responsables de la STEG, sensibles a tout
progrés prouve dans le domaine de 'exploitation des
réseaux Clectriques permettant d’améliorer la qualite
de la fourniture d’énergic 4 sa clientéle, ont envisagé
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d’introduire et de développer la technique des travaux
sous tension en moyenne tension depuis 1972

Un Comité “Travaux Sous Tension™ a €1¢ cons-
litué et a cu pour mission 'éude technico-
ceonomique de cette nouvelle méthode du travail.

Cest en 1973, que la premiére équipe de
travaux sous tension, par la méthode a distance, a
exeécuté pour la premiére fois ce genre de travaux sur
les réseaux moyenne tension de la Région de Tunis.

La formation du personnel aux travaux sous
tension a débuté en 1973, au Centre d'Ottmarsheim
d’Electricit¢é de France; elle s’est poursuivie jusqu'a
1981. La durée de la formation est de 11 semaines dont
9 au Centre; les deux autres semaines sont consacrées au
“lancement™ de 1'équipe gui, en présence du formateur,
démarre les travaux sur le réseau de son district. Chaque
agent re¢oit ["habilitation spécifique 4 son poste de
travail.

Au cours de cette période, 81 agents ont béneéfi-
ci¢ de cette formation et 8 districts ont ¢té dotés d*équi-
pes de travaux sous tension en moyenne tension par la
méthode & distance.

Les agents formés ont ¢€i¢ préalablement
s¢lectionnés parmi les meilleurs monteurs de lignes qui
ont prouve leur maitrise des travaux dexploitation
¢l de construction des réseaux de distribution par
la méthode classique.

Durant ces huit ans, les exploitants ont pu
evaluer I'apport technique et économique des travaux
sous tension et surtout leur contribution dans I"améliora-
tion de la continuité de la fourniture de 'énergie
i la clientéle.

Sur le plan professionnel, cetie technique est
pergue par le personnel exploitant comme un (ravail
valorisant qui apporte beaucoup de satisfactions aux
agents qui la pratiquent et constitue une motivation aussi
bien morale que maténielle, En effet. le monteur de
ligne formé aux travaux sous tension, bénéficie d’une
catégorie exceptionnelle 4 sa confirmation.

Le bilan positif. I'expérience acquise et le savoir
faire des équipes des travaux sous tension ont été
déterminants ¢l encourageants pour la Direction
Générale qui a décidé, en vue de consolider et dévelop-
per la pratique de la technique des travaux sous tension,
de créer une infrastructure de formation au Centre de
la STEG 4 Khlédia,

Cette décision louable a permis, en plus de
la réduction du colit de formation par agent formé, de :
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+ concevoir une formation adaptée et conforme a
la configuration du réscau de distribution de la STEG
qui différe du réseau classique d Electricité de France
(3 fils) par la présence du quatriéme fils qui joue le role
du neutre au systéme MALT;

# avodr une autonomie de formation,

La structure de formation aux travaux sous
tension moyenne tension, créée au centre de Khilédia,
a eté réalisée avec 'assistance d’Electricité de France
(EDF). Elle comprend :

+ une salle de cours dotée des équipements pédago-
giques { documents techniques, maguelles efe...);

¢ un réscau pedagogique 30 KV autonome ¢t compor-
tant pratiquement toutes les configurations des réseaux
de distribution de la STEG;

+ un laboratoire de controle et de maintenance
des outils et du matériel des équipes de travaux sous
tension, En eflel, chaque dotation doit subir un conlro-
le périodique annuel obligatoire conformément
i la norme (UTE CI18-520) et aux fiches techniques
specifiques a chaque matériel;

+ un véhicule specialement aménage el equipé d'une
dotation compléte, 11 est identique & ceux utilisés par
les Equipes des districts,

La premicére ¢quipe formée aux travaux sous
tension 4 distance est sortie en 1983 du Centre de
K hlédia.

b) Travaux aux trois méthodes

La méthode de travail sous tension 4 distance en
moyenne tension est relativement lourde & mettre en
wuvre et elle nécessite un effort physique important des
opérateurs. Elle constitue la formation de base de la
technique des T.S.T, mais elle ne permet pas d’exécuter
certuines  opéralions el que le manchonnage des
conducteurs en milieu des portées, les interventions sur
les postes acriecns MB/BT etc. Les deux autres métho-
des, présenlées, a savoir le travail au contact
el le travail au potentiel, ont été congues et développées
pour compléter et élargic le champs d’action des
opérations d’exploitation et de maintenance des réseaux
¢leciriques au moven des travaux sous tension.

Ces deux méthodes nécessitent une formation
complémentaire de quatre semaines, au Centre, des
agents ayant regu une formation de base et acquis une
solide expérience pratique dans le domaine des travaux
sous tension par la méthode & distance.

La pratique de ces deux méthodes, en moyenne
tension, nécessite aussi utilisation d’un  engin,
généralement un camion & nacelle dont le bras es
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électriquement isolant. L'opérateur exécute le travail
avee des outils égers, non encombrants, sans effort
physique excessif et dans des conditions nettement plus
confortables que le travail a distance.

La formation au travail par la combinaison
des trois méthodes a eu licu au Centre de Formation de
Khilédia. Elle a été assurée par des enseignants du Centre
qui avaient suivi, au préalable, un stage spécifique
de quatre semaines en 1988 4 Eleciricité de France.
La premiére ¢quipe formée en éait sortie en 984,

Depuis I'introduction en 1973 des travaux sous
tension en moyenne tension el jusqu’d la in de année
2002, le nombre d’agents STEG formés a eté de 218
agents habilités au travail 4 distance. parmi lesquels
61 agents onl aceédé 4 la Tormation au travail par
Ia combinaison des 3 méthodes.

Actuellement, la STEG compte 16 districts
dotés d'équipes de travaux sous lension moyenne
tension, en plus des Unités de Maintenance des Régions
de Tunis et de Sfax gui en ont 2 chacune.

2) Les travaux sous tension en BT

La technique des travaux sous tension en basse
tension a Gié introduite en 1978 4 la STEG, soit 12 ans
aprés Electricité de France (EDF). La mise en place
de cette techmique a nécessité d'importants efforts
de coordination entre les différentes structures de
Pentreprise afin & organiser .

a) la formation du personnel, conliée au Centre de
Khlédia. qui a nécessité :
+ aménagement et 'équipement de 2 salles en
moyens permettant dillustrer des méthodes de travail
au contact et au potentiel. (la méthode a distance n'est
pas utilisée en BT);
+ la construction d’un réseau d'entrainement compor-
tant la majorité des configurations existantes en
caploitation;
b) la normalisation du matériel et de Moutillage utilisés
par les exploitants des réscaux BT,

Les sessions de formation ont touché progressi-
vemenl tout le personnel technique des unités d exploi-
tation de la basse tension aussi bien les cadres que les
agents de maitrise et d'exécution selon 3 programmes
specifiques a chague type de population.

Actuellement ¢t dans le cadre de la généralisa-
tion des interventions sous tension en BT, cette discipli-
ne est incluse au programme de formation des jeunes
monteurs de lipnes ainsi qu'aux sessions de « séeurilé
distribution » pour les autres catégories du personnel
exploitant des réscaux BT,
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3) Travanx sous tension en HT

Poursuivant sa politique de faire plus et mieux
en matiére de qualité de la fourniture de I'¢énergie
électrique, la STEG a commencé a réfléchir a MNopportu-
nité de "introduction des travaux sous tension en haute
tension au début des années 9.

Bien que le réseau de transport d'énergie
clectrigue soit relativement maillé, son exploitation
commence i poser certaines difficultés, eu égard ¢

a) a I"évolution de la charge au rythme moyen de 7%
par an. Certaines lignes commencent  avoir des charpes
proches des wvaleurs nominales, ce qui rend leur
Wilisation limitée en régime de secours;

b) a I"age de certaines lignes qui néeessitent un entretien
plus fréquent et plus lourd:

¢) 4 l'existence de certaines lignes a double terne.
Cette structure a avantage d’étre plus économique
et moins encombrante que deux lignes séparées mais
elle nécessite la mise hors tension des 2 lignes en cas
d'intervention sur I'une d’elles par la méthode classique:

d) aux différents problémes de pollution et agressions
extérieurs.

Par ailleurs, le réseau de transport a une
configuration géographique qui rend 'accés difficile
aux lignes qui passent a travers champs, collines
el montagnes, Par consequent, le temps du trajet mis par
["équipe d’entretien de sa base d’attache au pied d ceuv-
re, est long comparé au temps net de 'intervention pro-
prement dite,

Du point de vue de lexploitant, ces donndes
sont sullisantes pour opter et introduire la technique
des travaux sous tension en haute tension mais compte
tenu du montant a allouer a ce projet, pour I'acquisition
des Cfquipements spécialisés et la formation du
personnel, la décision a ¢1¢é prise sur la base d une étude
lechnico-économique comparative et chiffrée  de
plusieurs variantes.

La premieére équipe qui a été habilitée aux
travaux sous lension sur les lignes haute tension par
la méthode a distance, a été formée en 1998 au Canada
par Hydro-Quebec qui lui a aussi fourni les équipements
nécessaires.

En plus de la formation des 7 monteurs
de lignes de 1'équipe, 4 [ormateurs pratiques et 2
formateurs théoriques ont pu bénélicier de cette
formation. Une deuxiéme équipe de 7 monteurs de ligne
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a cte formee en 1999 au Cenwre de Khlédia par des
formateurs STEG avece la supervision d’Hydro-Quebec
International,

V. EXPERIENCE DE LA STEG AU SERVICE
DES TIERS

L'expérience acquise, la compétence du person-
nel, leur savoir-faire ¢t Uinfrastructure de formation
dans le domaine des travaux sous tension ont donné 4
la STEG une image d’école en la matiére.
Cet acquis reconnu par des responsables des sociétés
ctrangéres d*¢lectricité s’ est conerétisé par la réalisation
d'un certain nombre d’actions et de prestations de
service au profit de leurs personnels.

I- Actions de formation

a) Formation d’une équipe de 9 agents, habilités aux
travaux sous tension par la meéthode & distance en
moyenne tension pour le compte de I'Office National
d'Electncité du Maroc (ONE). La formation a cu licu en
14993,

b) Formation de 4 équipes totalisant 36 agents, habilités
aux travaux sous tension par la méthode & distance en
moyenne tension pour le compte de la Société Nationale
d’Electricité et du Gaz d’Algériec (SONELGAZ) en
1994 — 1995 et 1996.

2- Organisation de séminaires

Quatre séminaires d'information sur les ravaux
s0us tension ont é1¢ organisés au profit de 40 cadres de
SONELGAZ, qui occupent des postes de responsabilité
technique dans les 4 régions qui ont eu des équipes de
travaux sous tension,

3- Contriles et essais des équipements ef des outils TST

En plus de la formation du personnel, SONEL-
GAZ a confi¢ a la STEG le contréle et les essais des
dotations des équipes de travaux sous tension. En effet
la réglementation stipule qu’avant utilisation, méme
a I'état neuf, les ¢quipements et les outils de travaux
sous tension doivent subir le controle et les essais dié-
lectriques conformément aux spécifications et aux
fiches technigues de chaque owtil,

Le déroulement des essais de chaque dotation,
a eté¢ programme et réalisé en fonction des périodes
de formation de chaque équipe.
Toutes ces actions ont été réalisées
de Formation et de Perfectionnement de

a Khledia,

au Clentre
la STEG
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YL CONCLUSION

L'engagement dans la technique des travaux
sous tension, pris el suivi depuis des années par
la STEG, constitue I"une des principales composantes
de la stratégie choisie par 1'Entreprisc pour atteindre
en 2007 le niveau de performance des Sociétés
d’Electricité dans les Pays de la rive nord de la
Méditerranée en matiére de qualité de service.

En effet, avee des taux d’électrification urbaine
de 100%, rurale  proche de 90% et la sous traitance des
travaux neufs, 'activité technique de I'Entreprise,
en matiére de transport et de distribution de I"énergie
électrique, est orientée essentiellement vers les travaux
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d'exploitation, de maintenance et d’entretien des
réseaux afin d’assurer 4 la clientéle une continuité et une
meilleure qualité de la fourniture de I'énergie électrique.

La contribution de la technique des travaux sous
tension a tous les niveaux de tension (BT, MT. HT) est
importante voire incontournable @ condition que son
emploi soit : judicieux, continu et soutenu aftin d’éviter
les dérives.

Finalement 1'objectif **zéro coupure ** ciblé par
certaines sociétés d'électricité n'est plus utopique : il est
réalisable, du moins pour les coupures volontaires, grice
a la technigue des travaux sous tension a condition d’a-
vair le réflexe et d’intervenir au bon moment.
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MODE DE PILOTAGE

ET REACTIVITE

‘evénement est un ¢lément essentiel du pilotage
dans les entreprises [Ansoff 84, Avenier 98].
La maitrise de la performance pour survivre et
la création de la valeur pour s¢ développer sont le souci
de tous les opérateurs dans Pentreprise et sont done
d mener a tous les niveaux de ’entreprise. Dans ce sens,
nous proposons une représentation du pilotage en trois
modes qui permet de décrire les transitions entre maitri-
se et développement des performances dans Uentreprise.

1. La maitrise des performances

La maitrise de performances est oblenue
I"aide de deux modes de pilotages. L'un permet de réagir
aux evenements sans tendance, |"autre permet de réagir
en présence d’événement avee tendanee.

Le pilotage arithmeétique

Certains  ¢vénements probables, engendrent
des perturbations de faible amplitude. Des indicateurs
de performances, reumis dans un tableau de bord,
permettent de les repérer ¢t de juger guand agir.
Un manuel opératotre, qui couvre une large gamme des
¢lats possibles de fonctionnement, propose comment
agir. La finalité d'une telle action est dassurer la stabi-
lite de fonctionnement.

Il s"agit dautomatismes simples de régulation
déterminisie dans un ¢nvironnement prédéterminé que
nous désipnons par pilotage arithmétique (Figure 1).
L'autonomie de "acteur y est restreinte 4 ["application
des reégles disponibles. Son expérience porte sur
les modalités pratiques du fonctionnement. Une partie
de ce pilotage. particuliérement dans les entreprises
industrielles et de plus en plus dans les entreprises
de services, se trouve imégrée 4 des mécanismes
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automatiques en tant que boucles de régulation ou 4 des
logiciels en tant qu’outils dassistance pour guider
|"acteur dans le choix de ["action qui s’applique.

|I—13_w de régles
Evénement connu | [ . Action de
———p | | Indlicateurs —p—l:l —_—
sans teadanee \——LI_

stabilisation

Pilotage arithmétique

Figure 1 : Représentation du pilotage arithmétique

Malgré cette tendance a la robotisation du pilo-
tage anthmetique animée par le caractére déterministe
de ses régles, nous avons pu constater qu'il a contribué
i produire du savoir, Ainsi, des installations el des
procedures ont été améliorées pour tenir compte de
facteurs n'ayant pas €t¢ prévu par le concepteur.
C'est par exemple le cas de l'insertion de cribles pour
arréter des corps Gtrangers acheminds avec une matiére
a brovyer.

Le pifotage algorithmigue

Certains événements rendent les régles du
manuel opératoire incapables d’assurer les performan-
ces recherchées et lices a la stabilité de fonctionnement.
Une telle situation se produit principalement lorsque le
fonctionnement actuel ne se situe plus A
optimum ou lorsque le modéle en vigueur ne permet
plus de le représenter. 11 est ainsi néeessaire de réviser
soit les paramétres de marche soit le modéle afin de
stabiliser le fonctionnement.

REC
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l Rase de modéles
- l Reghe de
—————

slubilisption

Evéncmeni cinnn

——

Indicateurs
wvee leadaney o

Pilotaee algorithmigue

Figurc 2 : Représentation du pilotage algorithmigue

Il s"agit d’automatismes fexibles de régulation
déterministe dans un environnement prédéterming que
nous désignons par pilotage algorithmique (Figure 2).
Dans de telles situations, "acteur doit étre capable :
d’organiser des campagnes de mesure, de caleuler et de
modeéliser. Il doit aussi disposer d’une autonomie qui lu
permet de prescrire de nouvelles consignes, Une bonne
partic de ces amtomatismes, se ouve actuellement
incorporée dans les outils informatiques d’assistance
et d’aide a la décision sous la forme de modules de
calcul et de simulation. Ce niveau de pilotage fixe
les conditions de Paction dans le pilotage arithmétique.

illustration

Un systéme producteur d'énergie, fournit diver-
ses utilités, particuliérement de la vapeur et de '¢lectri-
cité. Des chaudiéres consomment du gaz naturel et pro-
duisent de la vapeur qui est distribuée sous
différentes pressions. Des groupes turboalternateurs
(4 contre pression et @ condensation) consomment de
la vapeur haute pression pour produire de I'électricité.
Les autres installations consomment de la vapeur sous
moyenne ¢l basse pression. Le principe de la cohérence
conduit 4 modéhser le fonctionnement des chaudiéres
et des groupes urboalternateurs pour trouver le point de
fonctionnement qui satisfait aux objectifs technigue
et économique. Les procédures de recours en cas
de perturbation sont deéfinies pour maitriser le fonction-
nement des installations.

Les opérateurs qui commandent les chaudiéres
¢t ceux qui commandent les groupes turboalternatcurs
suivent les indicateurs de contrdle et appliquent
les régles qui sont mémorisées par les manucls
opératoires. Une modification progressive des objectifs
de production, entraine "apparition d"écarts tendanciels
significatifs sur les indicatcurs de résultat et sur
les indicateurs de contexte qui sonl suivis au niveau du
systeme producteur d'énergie. Ces écarts définissent une

40
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incohérence qui conduit & remetire en question les
points actuels de fonctionnement.

Un nouveau caleul wtilisant les modéles des
chaudiéres et des turboalternateurs est ainsi nécessaire
pour situer les nouveaux points de fonctionnement
qui sTadaptent avec les nouveaux objectifs et les
nouvelles conditions de fonctionnement.

Des campagnes de mesure sont éventuellement
i mener pour actualiser les paramétres du modéle en cas
de changement ou pour le construire s7il n'existe pas.
Les nouvelles valeurs nécessitent une période d'observa-
tion en mode de pilotage anthmétique pour en vénfier
la cohérence.

2. Le développement de la valeur

Le pilotage heuristigue

Dans un schéma de fonctionnement industriel,
on rélléchit par et dans Paction. Si le modéle ou la régle
n'existe pas il faudrait I'imventer. En effet, certains
événements imprévus produisent des perturbations que
les régles disponibles ne sont pas capables de neutrali-
ser. Certains autres peuvent élre pergus comme porteurs
d'opportunités.

Dans "un et lautre des cas, la situation ¢st
pergue comme complexe puisque les modéles qui
décrivent le fonctionmement actuel ont été incapables
d'intégrer de tels événements. |l s’agit d’une complexi-
té cognitive lice d des nouveautés contextuelles ou para-
digmatiques. Un effort est done & fournir pour rendre
la situation intelligible.

L'essentiel de cet effort se situe au miveau
de la production d’une nouvelle logique qui permet de
construire de nouveaux modéles capables d’intégrer
le nouveau contexte ou de fournir de nouveaux
paradigmes. Nous désignons cette activité par pilotage
heuristique dans la mesure on la construction d’une
logique est une démarche exploratoire (Figure 3).

Elle est trds rarement affaire d’un acteur isolé,
Elle est plutdt un travail d’équipe. Animation, recherche
et traitement de I'information, caleul et prise de nisque v
sont des facteurs asscz déterminants. Les acteurs font
ainsi Mexpérience des situations atvpigues, disposent
d’une large autonomie et procédent par exploration.
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Figure 3 : Représentation du pilotage heuristique

Résoudre des problémes complexes nécessite
la mise en ceuvre d'organes de veille, de recherche
de linformation et d'interprétation [Mélése 79].
Le savoir est une matiére essentielle en cela. Nonaka
conseille d’en produire et Druker remarque qu'inces-
samment celui d'aujourd’hui est 4 oublier demain
[Druker 93]. Le pilotage heuristique est construit autour
de deux activités essentielles pour traiter les situations
complexes : ["animation et "interprétation.

Llamimation

L'animation, permet 4 une équipe d'impliquer
les réserves de savoir explicite et implicite de chacun,
d'orchestrer les relations, de procurer assistance et
coaching, de chercher des pistes de réflexion, etc. Elle
est ainsi nécessaire, pour tirer partie du relationnel face
a l'imprévu ou a I'inconnu, d'activer tous les capteurs
potentiels d'information, de développer I'éveil, de susci-
ter le désir de percevoir et dinterpréter et d'habituer
4 communiquer [Avenier 98].

La nature et la qualité des relations entre les
membres d'une équipe, déterminent fortement leur
capacité d'extraire tous les enseignements utiles au
traitement d’une situation [Hamel et Prahalad 93],
La communication entre acteurs de lous les miveaux,
renforee en effet le savoir de chacun par la mise a dispo-
sition d’'informations et d'expériences utiles [Anciaux
96]. L'organisation des échanges d différents niveaux
produit du savoir et change le comportement en
changeant la référence |Watzlawick et al 75].

L’animation représeniec ainsi une fagon
d'apprendre en groupe., Quatre de ses caractéristiques
sont particuliérement importantes @ la qualité¢ des
relations, les régles du jeu, la mise en confiance
et lexpérimentation [Mack 99]. La vision partagée,
quatriecme discipline d'apprentissage [Senge 91], est
réalisée grice i la communication et 4 l'échange que la
hiérarchie aura & animer pour capitaliser et rendre
explicite le savoir produit.
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L'interprétation

La wvalorisation d'une connaissance, peut
dépasser le cadre de la compétence professionnelle
[Mack 99] et déependre d'une interprétation. La capacité
d'avoir des idées nouvelles (interpréter) est étroitement
liée & "aumtonomie de pensée [Brilman 98], On peut ainsi
construire du sens par l'action et & partir de représenta-
tions mentales et d'outils de cognition qui sont d'une
certuine maniére en hybridation. L'interprétation est
le coeur des réponses que les entreprises ont donné a
leurs problémes de développement |Larrasquet 99a].
Des interprétations productrices de sens permettront
de réduire la complexité de la situation et de développer
une action pertinente.

Cette activité cognitive est décomposée en trois
temps dans le modéle de Peirce : l'inaction, la sélection
et la rétention. L'univers dans ce modéle est constitué
des objets que I'on désire observer, des signes permet-
tant de les caractériser et des interprétants sous la forme
de lois qui déterminent les actions possibles [Peirce 78].
L'acteur confronté i 'événement, mesure sa perturbation
¢l classe la situation en fonction de sa base de régles
ou de sa base de modéles. Si aucune régle ou aucun
modéle ne peut lui correspondre c'est qu'il doit produire
par linterprétation une nouvelle loi ou un nouveau
signe ou un nouvel objet pour pouvoir mener une action
pertinente.

L’interprétation crée les nouveaux paradigmes
de l'action qui font évoluer I'entreprise, par ajustements
successifs, vers des niveaux d'organisation plus élevés
[De Rosnay 95, Mack 97] mais surtout plus adaptés par
ce que cohérents et porteurs de valeur.

3. illustration

Le broyage de la matiére, dans une chaine
de fabrication est conduit avec des performances
excellentes price 4 la maitrise du fonctionnement des
installations par pilotage arithmétique. A diverses repri-
ses le pilotage algorithmique a permis de réviser
les parametres de marche des installations pour tenir
compte des modifications dans les objectifs ou dans
le contexte de la production,

Une panne imprévue immobilise le broyeur
alors que des livraisons importantes sont en cours.
Les stocks disponibles ne peuvent pas assurer toutes
les livraisons. L'arrét du broyage entrainera l'arrét de
la fabrication et remettra en question les échéances de
livraison. Le coltl de rupture étant assez élevé, un état
d*urgence s'installe.
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Un premier diagnostic a été engag¢ pour évaluer
les solutions possibles dans le cadre des procédures
actuclles. Les équipes de maintenance, ont jugé que
la réparation est impossible sans changement de piéce.
Cette piéce présente des caractéristiques qui ne l'ont pas
fait incorporer dans la liste des piéces gérées en stock.
Le service des approvisionnements avance, aprés
consultation des fournisseurs, des délais de livraison
assez longs.

Une structure commando a é1¢ mise en place.
Les logigues actuelles de fonctionnement, maintenance
préventive et stocks de séeurité, ont été incapables
d'empécher 1'oceurrence. Certaines allernatives qui
semblent intenables 4 la lumiére des connaissances
actuelles ont dii étre envisagées. Trois étapes ont du étre
franchie ; accepter de remettre en question le procede
de transformation depuis longtemps maitrisc, engager
dans ce sens la vérification des hypothéses ¢l pratiquer
des essais industriels.

L'enjeu, suffisamment ¢levé en termes de délai
et de résultat, a imposé un fonctionnement particulier i
I'équipe de Direction qui a di animer I"exploration de
nouvelles pistes et s'engager a faire les vérifications
nécessajires en assumant leurs risques. Une telle
situation est caractéristique d'une complexité cognitive
importante. La communication formelle et informelle
entre intervenants de différentes spécialites, la collecte
d'information et I"effort d'interprétation, ont permis de
metlre & profit une qualité particuliére de la matiére.
Ce qui aboutit aprés validation & une modification nota-
ble du procédé par suppression du broyage et un dépat
de brevet d'invention en a résulte,

Un pilotage heuristique a ainsi rendu possible
la neutralisation d'une perturbation grace 4 un mécanis-

me de traitement organisé autours de trois axes :

- Une veille informationnelle qui produit et vérifie
un savoir contextuel;

- Une communication finalisée qui valorise ce savoir:

- Une capitalisation du savoir qui développe de
nouveaux projets.

4. Conclusion

Les pilotages algorithmique ¢t arithmétique
permettent d’établir les régles de fonctionnement qui
garantissent la réalisation des objectifs préétablis dans
un environnement stable et prévisible. Ce qui assure
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le couplage des opérations routiniéres (prévision,
ordonnancement. mise en wuvre, controle ete.) 4 tous
les niveaux de I'entreprise (production, linancement,
commercialisation ete.). Lorsque 'environnement
manifeste des changements imprévus, c'est un pilotage
heuristique qu'il faudrait initier, Le pilotage heuristique
se présente comme un niveau de logique supérieur qui
permet de produire : une rétroaction négative face aux
cas d’urgence extréme ou une rétroaction positive face
aux changements non problématiques du contexte.
Cela permet 4 tous les niveaux davoir la réactivite

nécessaire au développement de Uentreprise (Figure 4).

Ewfmermem
sans tencance

s :
Singulher I "q"'l'"[ aver tontance

Filotage

Heristicue
Pilctagn |
arithmigue 1
Pilotage
Arithmatique

—%ﬂenwm) Action > Resubtats >—

Figure 4 : Maitrise et développement des performances
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ECHOS TECHNO SCIENTIFIQUE

Huit arguments qui plaident pour la téléphonie
sur IP

Par Thierry Lévy-Abégnoli
ZDNer France.

¢ renouvellement du central téléphonique ou un

déménagement peuvent éire des opportunites

pour adopter la voix sur IP. Mais d’autres
critéres sont aussi déferminanis, notamment -une
amélioration de 'organisation du travail et une péren-
nité des (nvestissements.

1. Econamiser sur la facture télécom

Le transport 4 moindre frais de la voix entre
sites est, depuis les prémices de la technologie, le pre-
mier argument de la téléphonie sur IP. Méme si ce
transport n'est pas réellement gratuit et méme si les
coiits télécom voix ont baissé, il reste d'actualité. En
effet, nombre d’entreprises ont déja interconnecté leurs
sites via des VPN/IP pratiquement préts i recevoir les
nouveaux flux, tandis que les opérateurs de ces infras-
tructures vont parfois jusqu’d brader la bande passante.
['économie peut ére amortie en moins de deux ans si
les communications longues distances entre sites sont
nombreuses. Lorsque les appels & 1'Ctranger sont
fréquents, il est en outre possible de centraliser la sortic
vers le réseau public, donc de micux négocier des tarifs
auprés d'un scul opérateur.

2. Pérenniser 'investissement

Un central téléphonique (PBX pour Private
Branch cXchange) est habituellement amorti sur
une période de cing @ huit ans, Or, les constructeurs
traditionnels opérent actuellement un basculement
spectaculaire vers I'IP. Si leurs offres traditionnelles
doivent encore étre conservées un cerlain lemps au
catalogue, on peut penser qu'elles disparaitront d’ici
moins de cing ans. Le remplacement d'un PBX en bout
de course ou I’équipement d’un nouveau site par un
central téléphonique utilisant un réseau IP local ou éten-

Moncef AMMOUS & Raouf BEN MANSOUR

“du (IPBX pour Intemnet Protocol Branch Exchange),

représente donc un choix stratégique bien plus pérenne.
3. Simplifier les infrastructures

Sur le réscau étendu, I'IP permet souvent une
réduction du nombre de liens, notamment lorsque les
anciens PBX étaient interconnectés via des liaisons
louées dédiées ou des circuils virtuels Frame Relay.
En effet, tous les flux passeront par un VPN/IP. Méme
situation sur le réseau local Ethernet sur lequel cohabi-
teront voix et données. A la clé, un ciblage banalisé,
une maintenance facilitée et une seule prise murale par
utilisateur.

4. Facifiter Uadministration ef la mobilité

Un IPBX repose de plus en plus souvent sur un
systéeme comme Unix, Windows, voire 105, que
connaissent bien les hommes de I'exploitation. Son
administration s’en trouve banalisée et méme centralisée
puisqu’il gére les appels de tous les sites.

Alors que les PBX classiques nécessitent [intervention
d’un prestataire ou d'un spécialiste pour le moindre
déménagement d’un utilisateur, 'vsage d'un IPBX s'avé-
re beaucoup plu souple. Les postes téléphoniques n'é-
tant plus physiquement attachés a des lignes, un utilisa-
teur peut conserver son numeéro en cas de déplacement
vers un autre bureau ou méme sur un autre site. Dans
les deux cas, il peut emporter son téléphone qui sera
automatiquement reconnu une fois reconnecté, ou s'i-
dentificr, méme pour une durée de quelques heures, sur
un autre poste. Cela permet notamment de créer rapide-
ment des groupes de travail ou de monter ponctuelle-
ment un petit centre d’appels dans une salle de réunion.

5. Homogéndéiser les services téléphoniques sur un
ensemble de sites

Grice a4 la centralisation du gestionnaire
d’appels (principal composant d'un IPBX), le moindre
site distant bénéficic de la méme richesse de services
téléphoniques que le siége de U'entreprise. En fait, un
simple lien IP suffit dés lors que la liaison est capable
de véhiculer les flux. Méme le poste d'un télétravailleur
sera vu et géré comme un employé normal. Cette homo-
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généité peut-étre mise i profit pour mettre en ceuvre un
centre d’appels virtuel, ¢’est-a-dire dont les agents sont
peographiquement dispersés.

6. Facifiter intdgration avee le systéme d'information

En principe, les PBX classiques permettent une
intégration totale avee le systéme d information, quil
s’agisse de réaliser une messagerie unifiée, de centrali-
ser un annuaire, ou de s interfacer avee une application
de gestion de la relation client, Mais une telle intégration
g un colt, notamment lié au serveur CTI (couplage
téléphonie finformatique) qui est dédié, plus ou moins
propriétaire, et complexe 4 mettre en ocuvre,

Cette fonction est nativement présente sur
la plate-forme IPBX, qui est elle-méme une application
parmi d’autres. Certains constructeurs commencent
d"ailleurs a donner accés a ses fonctions, via le concept
de services web. Les téléphones deviennent pour leur
part des terminaux informatiques offrant un aceds a des
applications,

L'interface vocale et 1'éeran de taille réduite
requiérent des développements certes particuliers, qui
peuvent toutefois €ire basés sur des standards comme
XML ou Voice XML, Le terminal peut dailleurs &re un
PC multimédia méme si, aujourd'hui, ce choix reste
encore réservé 4 des cas particuliers comme des centres
d’appels. D’autre part, la mise en ceuvre d’un centre
de contacts gérant plusicurs médias (voix, e-mails, navi-
gation assistée sur un site web), encore appelé web call
center, devient plus naturelle.

Cette meilleure intégration avec le systéme d'informa-
tion peut engendrer des gains de productivité difficiles a
chiffrer, mais bien récls.

7. Evoluer plus facilement

Dans la mesure ou le gestionnaire dappels est
pratiquement en veille une fois qu’il a initialisé un
appel. 1l peut gérer un nombre de postes trés important.
Tant que le résean est en mesure d absorber les fux. nul
besoin de le mettre a niveaw. [l suffit de connecter
de nouveaux postes [P, Un bémol: au-dela d’un certain
seuil, il faudra quand méme augmenter le nombre de
cartes T ou T2 sortant sur le réseau public. Mais on
est loin des contraintes imposées par les PEX,
dont "extension par tranche et les principes tarifaires
manguent de souplesse,

8. Regronuper les équipes et se passer d'un prestqtaire

Le passage & '[P s"accompagne généralement
d’une absorption de la téléphonie par le service
informatique. Ce qui conduit a4 une réduction d’effectifs
ou au redéploiement du personnel. Lorsque entreprise
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est trop petite pour entretenir une cellule dédiée a
la téléphonie, lo migration vers I'LP lui permettra de mei-
tre fin au contrat de maintenance avec un prestataire spé-
cialis¢.

A guand la téléphonie sur IP 4 la STEG méme a titre
cxpérimental dans un site pilote?

Approche de Pe-Learning
(Formation a distance)

Le programme ewvopéen eLearning

DECISION No 2318/2003/CE DU PARLEMENT
EUROPEEN ET DU CONSEII

Un programme pour U'intégration efficace des technolo-

eies de Vinformation et de fa communication (TIC) dany
les systemes d'éducation et de formation en Euwrope
2004 — 2{6)

Le programme eLearning constitue une étape
supplémentaire vers l'utilisation de la technologie au
service de l'apprentissage tout au long de la vie. Il porte
sur un ensemble d'actions dans des domaines hautement
prioritaires, choisis en raison de leur importance straté-
gique pour la modemisation des systémes d'éducation et
de formation en Europe.

Les domaines d'action du programme
eL.earning sont guatre

1. Prometion de la culture numérique

Les actions menées dans ce domaine, encoura-
geront l'acquisition des nouvelles compétences el
connaissances nécessaires au développement personnel
et professionnel ainsi qu'a la participation active de
chacun @ la société de l'information. Ces actions
porteront également sur la contribution des TIC &
apprentissage, en particulier pour les personnes qui,
en raison de leur situation géographique et socioécono-
mique ou de besoins spécifiques, n'ont pas facilement
acees i I'éducation et a la formation traditionnelles.

2. Les campus virtuels europidens

La priorité est ici dajouter une dimension
virtuelle & la coopération européenne dans l'enseigne-
ment supérieur en encourageant ['élaboration de
nouveaux modéles d'organisation pour les universités
curopéennes (campus virtuels) et les projets d'échange
et de partage de ressources (mobilité viruelle), L'action
se fondera sur les cadres de coopération existants, tels
le programme Erasmus, auxquels sera indiqué un volet
consacré 4 l'apprentissage en ligne.
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3. Les jumelages électronigues d'établissements
seolaires en Europe et la promeotion des formations
destinées aux enseignants

Cette action vise a renforcer et développer la
connexion en réseaux des écoles. Au cours de leurs étu-
des secondaires, tous les jeunes Européens devraient
avoir la possibilité de participer, avee leurs professeurs,
a un projet éducatilf avee leurs homologues d'autres pays
européens. Cetie expérience pourrail contribuer de
fagon décisive i la eréation d'une dimension européenne
dans I'éducation ct 4 la sensibilisation des jeunes au
modéle européen de société multilingue et pluriculturelle,
Les communautés apprenantes fondées sur Internet peu-
vent contribuer 4 améliorer le dialogue interculturel ¢t la
comprehension mutuelle,

Les actions menées dans ce domaine porteront
aussi sur |"actualisation des compélences professionnel-
les des enseignants et formateurs dans 'utilisation péda-
gogigue et collective des TIC,

4. Actions transversales pour la promotion
de l'apprentissage en ligne en Europe

S'appuyant sur le plan d'action eLearming, ces
actions visent 4 promouvoir les bonnes pratiques,
les produits et les services issus des nombreux projets
et programmes financés par 'Union européenne ou
les Etats membres ainsi qu'a renforcer la coopération
entre tous les acteurs concernés.

Une attention particuliére sera accordée 4
la diffusion des résultats des projets d'apprentissage en
ligne et d'autres informations importantes, 4 l'appui
des réseaux curopéens, des enguétes, des études et des
événements spécifiques ainsi qu'a la coopération avec
les projets intemationaux existants, tels que ceux de
I'OCDE et de 'UNESCO.

Vivement la Formation & distance 4 la STEG !

Wi-Fi: réseau sans fil universel

Par Damien Prat
ZDONet France |

Annoncée 4 grand bruit depuis prés de 2 ans,
la révolution sans fil devient enfin réalité. Mais, & o0 un
grand nombre de constructeurs altendaient Bluctooth,
c'est la norme radio 802.11b qui semble connaitre le plus
grand succés. Plus connu sous le nom de Wi-Fi
(Wireless Fidelity) , ce terme qui en lui-méme |, ne
recouvre aucune signification technologique et vient
d'une analogie a Hi-Fi (High Fidelity) désigne en
réalité, le standard qui doit faire perdre les fils au réseau.
Ainsi, n'importe quel salari¢ contraint de rentrer
pour connecter son PC d la station d'accueil aura
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la possibilité de consulter ses emails (¢t autres) depuis
tout point de 'entreprise, si¢ge et filiales compris.

Ou bien, il pourra passer de bureau en bureau,
son PC portable sous le bras, sans perdre sa connexion
i l'internet et sans s'embarrasser de fils. Le tout en béné-
ficiant d'un débit théorique de 11 Mbps et d'une sécurité
assurée par de nombreux mécanismes dont le eryptage
128 bits WEP {Wireless Encryption Protocol).

Né au début des anndes 90, le standard B02,11 a
connu des débuts difficiles, mais la réelle interopérabili-
té, la perspective de créer de vénitables réseaux publics
métropolitains 4 haut débit ou de mutualiser des aceés a
linternet ADSL, semblent lui donner un second souffle.
D'aprés le cabinet d'études américain Cahners In-Stat
Group, plus de 2.5 millions d'unités 802.11b ont éé
vendues au 4e trimestre 2001, De tels chiffres reflétent
I'implantation de ces technologies, dans le monde de
I'entreprise, le faible prix des adaptateurs jouant un réle
majeur dans l'adoption de ce nouveau standard.

Ethernet sans fil

Ce standard découle du réscau Ethernet et 802,11 dési-
gne la norme générique pour les réseaux sans fils. La
finalitt de la technologic 802.11b parait donc
clairement : remplacer un réseau Ethernet 10 Mbps
par un systéme cquivalent sans Nil. Ses caractéristiques
techniques sont donc similaires. Le débit maximum
théorique atteint 11 Mbps, mais diminue en fonction
de la qualité¢ de réception. Les différents paliers sont
fixés 4 5.5, 2 et 1 Mbps. Elle opére sur la bande de
fréquence 2,4 GlHz, comme Biuctooth. Mais sa portée
est d'environ 100 métres en terrain dégagé et 30 métres
en environnement de bureau. Ainsi, la couverture d'un
Clage de burcaux séparés par des cloisons ne nécessite
qu'un seul point d'accés,

La sécurité, cruciale sur un réscau sans fil, n'a
pas été oublice et 802.11b supporte le protocole WEP
qui assure un niveau de cryptage de 64 ou 128 bits.
La mention “40 bits™ sur certains produits ne recouvre
aucune réalité, car il n'existe aucune normalisation 4 ce
miveau-la. 1l s'agit d'un cryptage a 64 bits, Ce détail
a son importance car des produits ne peuvent
communigquer entre eux que sils utilisent le méme
niveau de chiffrement,

L'adoption rapide par de nombreuses entreprises
a amene les fabricants & proposer d'autres terminaux
que les ordinateurs, portables ou de burcau comme des
adaptateurs pour assistants personnels (PDA) 4 la norme
R02.11b et certifiés Wi-Fi.

Mais les applications ne s'arrétent pas a la créa-
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tion d'un réseau sans fil, comprenant un PC portable
connecté 4 l'internet en permanence et transporté
de pidce en piéce. 802.11b peut également remplacer
purement ¢t simplement les cdbles dans un réscau.
Le surcoiit des cartes réseau sans fil a I'achat se voit en
partic absorbé, par l'absence de cibles et donc par
le temps gagné pour la mise en place du réseau, sans
parler de la facilité de migration de I'ensemble ou d'un
poste d'un endroit & un autre.

Wi-Fi: boom mondial annoncé pour 2004

Par Christoplte Guillemin
LDNet France

Cette année, 30 millions d'internautes se
connecteront au web depuis des "hot spots"” Wi-Fi, esti-
me Gartner, soit trois fois plus qu'en 2003. En France,
les opérateurs tablent aussi sur une forte croissance
mais des interrogations subsistent sur les prix.

En 2004, le nombre d'utilisateurs mondiaux
de "hot spots”" Wi-Fi devrait étre multiplié par (rois,
prévoit la société d'études Gartner. L'an passé, ils ont eté
9,3 millions a utiliser ces réseaux radio déployés dans
les lieux publics et permettant d'accéder sans fil
i internet. D'ici & la fin de I'année, ils devraient donc
étre 30 millions.

Deux raisons expliquent cette croissance :
I'augmentation des équipements compatibles et celle du
nombre de hot spots. «Vers la fin de 2004, plus de 50%
des PC portables professionnels scront dotés de
fonctions Wi-Fi. Le sans-fil sera ainsi démocratisé au
bureau, 4 la maison et dans les hot spots», explique ainsi
Gartner.

Le nombre de ces réseaux publics Wi-Fi était
de 71.000 en 2003; ils attcindraient les 132.500 en
2004, puis 151.800 en 2005. Cette année toujours, 378
aéroports devraient en étre équipés, ainsi que 22.000
hétels et 82.000 magasins. .

Un réseau Local 4 base de Wi-Fi dans une Agence ,
i titre de test , serait le bienvenu.

ETE 2003 : MEMORABLE POUR PLUS
D'UN ETAT

Abderraouf BEN MANSOUR

Directeur des Etudes et de la Planification

L'éé 2004 est 14 mais beaucoup n'ont pas
oublié le vécu de I'é¢ 2003, Vous en avez sirement
deviné Ta raison : des niveaux records de température
sur des périodes assez longues aux quatre coins du
monde.
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L'ltalie, la France et bon nombre de pays de
la CE en ont durement souffert : des coupures, des
déclenchements, des plans d’urgence, des numéros verts
pour s’enquénr des zoncs prévues pour un délestage
programmé et de sa durée, des autorisations exception-
nelles pour dépasser les limites des émissions nocives,

T.es électriciens ont beaucoup de legons a tirer
des situations vécus, mais déja ils s’accordent sur un
point commun & leurs malheurs : le manque d’investis-
sement soit pour le renouvellement des installations
vétustes soit pour constituer les réserves néeessaires au
bon fonctionnement des systémes électriques (y compris
le développement des interconnexions) et ce malgré
toute la bonne volonté des régulateurs,

" .. Le négoce a le vent en poupe, ..., mais cette ¢lectri-
cité, il faut bien la produire & un moment ou A un autre."”
(Europe énergie n® 630 du 05/09/2003)

ACCORD CADRE UE/ISRAEL/PALESTINE

Un accord cadre palestino-israclien, signé
le 23/07/2003 & Bruxclles, prévoit le développement
d'infrastructures énergétiques d’intérét commun dans
les domaines de ['électricité, du gaz et des énergies
renouvelables, L'UE apporte un soutien financier impor-
tant i cette coopération : programme MEDA, préts BEI
et fonds privés.

Il est prévu notamment la construction d’une
centrale électrique sur ume frontiére entre Israél et
Gazza, le développement d'un réseau gazier pouvant
faire partie du réseau curomed et I’étude de faisabilité de
projets d'intérét commun dans le domaine des énergies
renouvelables.

Encore une fois la coopération technigue peut anticiper
sur des ententes politigues. ..

{Europe énergie n® 630 du 05/09/2003 - Revue de 1'énergie
W°538 / NUS Consulting et Enerpress du 13/01/03 Bulletin

AIEA, 44/1/2002 — HYPERLINK
“hetp. Swwwworldenergyorg™ http:Awwwoworldenergy.org.)

«THE NORTHEAST BLACKOUT OF 2003» (1)

50 millions d’américains ont souffert du
délestage général qui a touché les états de New-york
et de I'Ontario aux USA et une partie du Canada. Il y a
urgence pour que le Congrés américain définisse
les régles et les normes pour une meilleure fiabilité
du marché de I'électricité. Pour permetire & ceux qui
s'intéressent a I"analyse des événements vécus ou pour
simplement s'informer sur la nature du probléme,
la complexité du systéme de transport et de distribution,



REVUE DE

IEEE-USA a préparé une liste d’adresse on-line de
contenu assez intéressant.

fHYPERLINK "hup:www.ieeensa.org”
hitpr:/iwww.ieeeusa,org)

« THE NORTHEAST BLACKOUT OF 2003» (2)

La CE a produit une analyse de la panne d’électricité du
14 aoit 2003 aux USA, 1l s’agit d'une comparaison des
systémes Clectriques curopéen et américain gui aboutit
i la proposition d’axes d’amélioration pour renforcer
le systéme européen : note SEC(2003) de Mme de
Palacio a la Commission.

(ewrope-énergie  n°  630- 5§ septembre 2003
et site  HYPERLINK “http://www.eis.be=recherche”
wwweis. be recherche avanceée)

LA PERCEPTION DES RISQUES
ET DE LA SECURITE

Une enquéte réalisée par BVA-IRSN (France)
auprés d'un échantillon représentaufl  a retrace les
opinions des citovens (frangais) quant a lewrs inguiétu-
des et préoccupations vis a vis des

- installations ct des zones 4 risque : la vie avoisinante
et la responsahilité des contrdles a réaliser;

- risques draceident ou de catastrophe : activités a
nisque et ce qu'il faut faire pour éviter les catastrophes:
- image de la science : quelle confiance lui accorder?
- role des experts : leurs qualités et leur poids vis i vis
des décideurs politiques;

- apinions sur les activités nucléaires : argument pour
et contre, propositions, appréciation de la protection
contre les risques.

Les résultats dispomibles peuvent aider les
planificateurs pour proposer des installations et des
systémes en meilleures harmonie avee les atlentes et les
perceptions du public.

(Préventigue Sécurite N°71 Septembre-Octobre 2003)
BLACK-OUT ITALIEN

Cétait le 28 septembre 2003 vers 3h du matin.
Les analystes critiquent la libéralisation du marché de
électricité au mépris des régles de sécurité du réseau.
Faut-il développer plutdt les lignes et les réseaux que les
centrales?

Un rapport de 62 pages a ¢ publié par le comi-
& (indépendant) créé par les GRT (Gestionnaire du
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Résean de Transport) de cing pays concernés. Il en res-
sort que les suisses exploitait leur systéme a la limite de
ses possibilités quand un amorgage sur une ligne de
transport (vent et humidité aidant) a basculé la charge
sur une ligne déja surchargée, La suite est facile 4 ima-
giner... Une ligne d’interconnexion avec 1" Autriche s’est
automatiquement fermée et il en a résulté la perte de
synchronisme du réscau italicn avee le reste de 'UCTE
10000 MW était perdus,

Le rapport met le point sur les erreurs suisses,
sur la mauvaise appréciation de I'urgence de la pant
des opérateurs (suisses et italiens) et pointe du doigt
la politique énergétique de I'talie qui favorise les
importations. L'UCTE rappelle que le réseau intercon-
necté n'était pas adapté a la nouvelle situation de libéra-
lisation des marchés et qu'il opére proche de ses limites
de séeurité.

La question des investissements a. de nouveau,
¢1¢ mise sur la table des discussions, Pour les électri-
ciens curopéens, il est clair que sans incitations suffisan-
tes il N’y aurait pas de nouveaux investissements {mes-
sage de Hans Haider président d’Eurelectric) : les prix
actuels de I'électricité seraient 20% au dessous du
niveau requis. Eurclectric veut garder toutes les options
ouvertes pour le développement de la production de 1°¢-
lectricité et précise, pour ce qui est de ["éolien, que I'ob-
Jectif européen de 22% de la production en 2010 semble
« totalement irréaliste »,

(europe énergie n® 632 du 3 octobre 2003 et n® 634 du
31 octobre 2003)

TELEGESTION ET SUPERVISION
DE PROCEDES

Les possibilités offertes par les nouvelles
technologies de communication permettent, en plus de
I"acquisition des données a distance, la détection des
cvenements e la diffusion d’informations ou Minterven-
tion ... d distance, Le développement de 'Internet et de
la 1éléphonic mobile et la télégestion permet le partage
des avantages d'une base de données internationale
¢t constamment remise 4 jour. L'action & distance sur
le procéde permettrait Poptimisation du systéme, un
gain sur la facture énergétique, ete. Cette approche est
aujourd’hui appliquée pour pratiquement tous les
domaines : petit process industriel, grandes raffineries,
production décentralisée. .

{Environnement & Technigue N° 230)
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