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RESUME: 1 '6biet de cette communication est A4' analveer 1a fiabilitsa
d'un réseau Electriague urhain em «¢ basant sur le Tésean MT Ae 123
ville Ar B&TAala. : i s'adit en nartleullier de montrer nue les indices
de fTilablllté dn rTéseAauy Dneuvent Atre caleoenléns DAar anpliratlion e 1a
méthode Markovienne, puls de nranaser des Actinmns en vue d4'une
aertlioration éaventuelle.

1. INTRODUCTION

La sécurité en éneraie électrique est auiourd'hui 1'une des
préaccupations majeures de tout pavs. Cependant les problémes
DOSés par la planification et l'exploitation des réseaux
électriques sont trés complexes.(voir [1]1).

Le choix d'une confiquration de réseau et de son éguipement
doit prendre en compte aussi bien les conditions technigues gue
les contraintes économicques [(2].

Il devient auiourd'hui important d'adanter 1'infrastructure
de production de transmission et de distribution de 1'éneraie

électriaue aux Dbesoins (5 1 O notamment dans les conditions
alaériennes (auamentation sans cesse croissant des besoing en
énergie électrique 12% mvpar an entre 1972 et 1987. passaae a

l'autonomie des entreprises et & ]'économie de marché) [1].

L'analyse de fiabilité d'un réseau électrigue détecte les
cas de défaillances entrainant une détérioration de 1'état
d'exploitation et détermine les mesures a prendre afin de
maintenir le réseau dans un état normal.

2. PRESENTATION DU RESEAU MT DE BEJAIA (fiagl)

Le réseau sur lequel porte cette &tude est constitué de deux
artéres vrincivales (villel et ville2) alimentées par deux dévmarts
C6 et C7. Ouand un défaut survient sur 1'une des artéres. le
disjoncteur de protection se déclenche et toute 1'artére (ou
survient le défaut) est mise hors service. On procéde alors a la
recherche du trongon en défaat (gu'on isolera aprés sa
localisation), puis on effectue le basculement. On passe ensuite &
la localisation du défaut sur le trongon isolé et on nrocéde a la
réparation. i
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ETATS DU SYSTEME ET MODELISATION

Il s'agit d'un modéle & deux départs en paralléle avec
possibilité de basculement. On définit pour le systéme complet
les huit états suivants (voir tableau page suilvante).

Soient }l ( respectivement Mi ) le taux de défaillance
( respectivement de révaration ) de la ville i et le taux
de basculement. Les valeurs numéricues de ces paramétres ont
été calculées sur la base des données enreaistrées par
SONELGAZ sur une durée de trois années (voir notamment [6]).
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4.

| Etat IVi]le IDéfaut IDisioncteur ! Boucle
| .
e 1= .
El | 1 | néant ! fermé '
| 2 | néant | fermé
[ | | . -
| E2 Pl | 1défauti ouvert
{ 2 } néant { fermé
B Ok 1 | 1défauti fermé |
!' : 2 } néant ; ferme '
- — ! |
E4 1 | 1défaut! fermé i
! t 2 ; tdéfaut’ ouvert |
| | |
| ES I | i 1défaut! fermé i
| |2 | 1défaut| ferme
| i =i | |
| E6 [ 7 | néant | fermeé I
l l 2 | ldéfaut{ aouvert !
- _ B e
bE7 1 | néant | fermé |
{ } 2 | ldéfautt fermé |
I | i
| ESB (| | 1défaut! ocuvert 1
| | & | 1défaut| fermé '
L | : | |

APPLICATION DE LA METHODE MARKOVTENNE

Granhe des états

Les états de non fonctionnement sont E2, E4. E5. E6 et B .

La méthode markovienne s'applicue bien & 1'analyse de
fiabilité d'un tel systéme. En effet:
- Le nombre des états est discret.
- Le passage d'un état & un autre peut avoir lieu a tout
instant.
- La probabilité d'occuvation d'un &tat ne dénend aue de
]'état présent.




la solution de 1'éguation différentielle suivante:

Mt

L,es probabilités d'occupnation des états sont
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données var

pour cgue le svstéme occupe 1'état 1

l'instant t.
§.:(c).- db:Probabilité
4 fj{H=TaU“ de transition de ]'état i a 1'état 1.

Le systéeme est

P'i(t) = Mt

de transition de 1'état

-
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dongo décrit par huit
différentielles pouvant éatre mises sous la forme matricielle.
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5. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

a) Probabilités stationnaires des états

Les solutions
probabilités stati

du svstéme Pi(t).Mt =
onnaires des états.
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Etat i I Probabilité stationnaire ! Réseau

| B3 E 0.71016615 . en service |
I, S— ) ] 1
| E2 | 5.13239.10E-4 i hors service
II 33 7> T _!
3 5.63354. 10E-2 | en service |
e J. i
: F4 | 6.8678B9.10E-5 | hors service |
L | | : ]
I 5 } 0.170439 i hors service {
!"" — B . .
! E6 i 8.09766.10E-6 i hors service i
E7 i 0.214891235 j en service J
' E8 L 1.55273.10E-5 } hors service |

b} Indisponibilité D du systéme
L'indisponibilitd du systéme est la somme des
orobabilités d'occupation des états de mon fonctionnement.

D = P2+PA4+P5+P6+P8
0.018646

Remaraue N
L'indisponibilité D est trés proche de P5, nous
considarons alors que: =
P5 = D

c) Indisponibilité en fonction du temps
La variation de 1'indisponibilité en fonction du
temns (fig2. courbe 1) est donnée par la solution du
systéeme: Pii{r) = Mt.Pilt)
pour i = 5 : par application de la méthode de RUNGE KUTTA

d) Energie non distribuée
L'éneragie non distribuée peut é&tre évaluée de la
maniére suivante:

En = P . tcg [2.63
on En : énergie non distribuée
tcg : somme des temps de coupure
P - la puissance movenne coupée
tc = D.n n = 355 -Hours
P = Z£Pi "Pi : puissance par poste

On trouve finalement En = 57002 1KWh/année



e) Action en vue d'une améiioration de la fiabilité

Les résultats oviécédents montrent gue 1'état E5 est
critique pour le fonctionnement du réseau.

Comme la durée de résidence dans cette état est éagale
a Y (p+ By) [41
alors une auagmentation du taux de révaration réduirait
d'une part Je temps de résidence dans cette état. d'autre
part 1'indisponibilité et wvpar conséguent 1'énerqgie non
distribuée En.

Pour cela nous avons observé l1'évnlution de
I'indisponibilité vour les temps de révaration réduits de
25% puis de H0% (fig2, courbes 2 et 13)
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5. CONCLUSTION
L'intervention ravide des services de maintenance

constitue une action nécessaire vour |'amélioration de la
fiabilité d'un réseau souterrain.

Les actions concrétes suqoérées ci-aprés doivent étre
justifiées var une étude technico-économicue faisant inervenir
le cofit d'investissement, le colt d'explaoitation et le cbut
d'indisponibilité (voir [2]). -

- Utilisation des indicateurs de défauts (témoins).
- Isolation semi-automatigue des trongons en défaut.
- Utilisation d'un basculement semi-automaticue.
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