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NOUVEAU MODELE D'OPTIMISATION BASE SUR LA
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Cet article propose une méthode pratique pour développer un programme de maintenance rentable et efficace pour les systémes
de distribution d'énergie électrique. La procédure est principalement basée sur I’approche MBF ‘maintenance basée sur la

fiabilité’

qui accorde la priorité aux exigences de la maintenance des modes de défaillance et sélectionne I'activité de

maintenance efficace pour les modes critiques. Cependant, cette méthode reste incompléte si elle ne prend pas en compte
d'autres éléments importants lors de son étude et de son application. Notre vision a travers ce travail est d'appliquer cette
méthode de maniere efficace en introduisant une étude compléte de fiabilité (FMDS) afin d’augmenter la sécurité, la fiabilité, la

disponibilité et de réduire le coiit lié a la maintenance.

1. INTRODUCTION

Actuellement les systemes de distribution d'électricité
fonctionnent sur un marché trés libéralisé. Ces systémes
devraient donc étre en mesure de fournir de I'électricité aux
clients avec un haut niveau de fiabilité, de disponibilité, de
sécurité et étre trés rentable pour les fournisseurs. Le
renouvellement et l'optimisation de la maintenance et
nécessitent des modeles de fiabilité décrivant le processus
de détérioration des équipements du systéme de distribution
d'énergic a l'aide de modéles de haute résolution. Les
modeles appropriés devraient étre en mesure d'évaluer la
durée de vie résiduelle, la probabilit¢ de défaillance et
I'évolution des colts d'exploitation en fonction de Ia
maintenance et du renouvellement [1, 2]. A cet effet, un
plan de maintenance efficace doit étre appliqué par
l'introduction de méthodes d'optimisation telles que
I'approche MBF ou 'AMDEC afin de nous permettre de
maintenir les systémes de distribution électriques avec un
minimum de conditions anormales et la suppression de ces
conditions dés que possible [2].

La maintenance basée sur la fiabilit¢ (MBF) a pour
objectif d’organiser le besoin croissant de maintenance afin
de réduire les colts de ses actions tout en augmentant la
sécurité du systéme. Afin d'améliorer ces aspects, et de ce
fait, dans ce document, un mod¢le de fiabilité est développé
et présenté pour &tre utilis€ a la planification et
I'optimisation de la maintenance et le renouvellement en
utilisant la procédure proposée pour le systéme de
distribution d'énergie en Algérie.

2. PRESENTATION DU NOUVEAU MODELE MBF

Le nouveau modele MBF sert d'utilité comme point de
départ pour améliorer l'efficacité de la maintenance.

2.1. LES PRINCIPALES ETAPES DE L'ALGORITHME

MBF PROPOSE
La mise en ceuvre d'un plan de maintenance simplifié
comprend quatre ¢étapes importantes avec  des

caractéristiques distinctes et reliées entre elles dans un
environnement controlé.

Ces ¢tapes font appel a de nombreuses données et supports
relatifs a la production, la qualité et la maintenance. Tout au
long de ces étapes, les groupes impliqués doivent déterminer
les objectifs prioritaires et valider les résultats de chaque
phase afin de continuer sans trop diversifier leur travail [1, 2]

Lors de la formulation des tiches de maintenance, des
fréquences approprié¢es doivent leur étre attribuées pour gérer
efficacement les effets de défaillance. Certaines formules
mathématiques et statistiques sont utilisées pour soutenir la
décision d'intervalle de tache [3-5].

Ainsi, 'AMDEC est un outil utile lors de la réalisation
d'une analyse MBF et donc: Le nouveau modele MBF égal a
la somme de l'application de I'approche AMDEC, la
détermination des indices de fiabilit¢ FMDS (Fiabilité,
Disponibilit¢, Maintenabilité et Sécurité) et 1'adoption du
plan de maintenance adéquat.

La Fig.1 1 illustre le schéma général proposé pour la
mise en ceuvre de la nouvelle démarche MBF sur les
systémes de distribution d'énergie électrique.
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Fig. 1 — Nouvelle démarche MBF.

Cette structure couvre de maniére exhaustive toutes les
procédures et tous les résultats requis d'un point de vue
technique et économique.
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2.2. EVALUATION DES RISQUES DES RESEAUX DE
DISTRIBUTION ELECTRICITE A L'AIDE DE LA
METHODE AMDEC

L’ analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de
leur criticit¢ (AMDEC) est une méthode d'analyse de
fiabilité prédictive qui identifie les défaillances potentielles
dont les conséquences affectent le bon fonctionnement du
systeéme étudié, puis estime les risques liés a la survenue de
ces défaillances pour agir et assurer la maintenance pendant
la conception, la mise en ceuvre ou le fonctionnement du
systtme [1, 6, 7]. Lorsque 'AMDE est terminée, une
analyse de I'évaluation des risques est réalisée pour toutes
les défaillances précédemment déterminées.

La criticité C ou le numéro de priorité de risque RPN est
donné par:

C=RPN=S.0D, (1)

ou: O représente la probabilité ou la fréquence d'occurrence
qui provoque la défaillance d'exposer et conduire le mode de
défaillance potentiel considéré. L'échelle de notation se situe
entre 0,1 et 0,5.

Tableau 1
Probabilité d'occurrence (sécurité) taux de défaillance

Tableau 4
Equipement de partition et plan d'action

Condition | Conséquence Action de maintenance
imposée
C<R Pas de probléme, Maintenance corrective

rien a signaler
R<C<1 Acceptable mais! Surveillance spéciale. maintenance

préventive / prédictive

Cc>1 Remise en cause - Action de maintenance préventive

compléte de systématique

I'étude - Nouvelle étude d'amélioration.

Critére Occurrence Notation
Défaillance par 10 ans Défaillance trés rare 0,1
Défaillance par 5 ans Défaillance rare 0,2
Défaillance par 3 ans Défaillance possible 0,3
Défaillance par an Défaillance fréquente 0,4
Défaillance par 4 a 6 mois Défaillance trés fréquente 0,5

ou: § représente la gravité. L'échelle de notation se situe
entre 0,1 et 0,5 en fonction de la défaillance causée par les
effets.

Tableau 2
Sévérité (disponibilité) MTTR
Critére Gravité § Notation
Coupure de courant < 5 min Mineur 0,1
Coupure de courant <20 min Significative 0,2
25 min < Coupure de courant < 30 min Moyenne 0,3
1 h < Coupure de courant <2 h Majeure 0,4
5 h < Coupure de courant < 1 jour Catastrophique | 0,5

D: représente la probabilité que la cause ou le mode de
défaillance supposé apparaitre conduise a l'effet le plus
grave, sans détecter auparavant la défaillance. L'échelle de
notationvade 1 a 5.

Tableau 3

Détectabilité (maintenabilité)
Critére Détectabilité (D) Notation
Temps nécessaire pour détecter la Détection évidente 1
défaillance
Défaillance détectable tot Détection possible 2
La défaillance est difficile a Détection peu 3
détecter probable
Défaillance douloureusement Détection improbable | 4
détectable

Défaillance indétectable Détection impossible | 5

A partir de ces indices de criticité, il est possible de
hiérarchiser les défaillances et d'identifier celles dont le
niveau de criticité est supérieur a une limite constante. Il est
contractuellement imposé comme suit: [8—13].

2.3. METHODE PRATIQUE DE L’AMDEC

L’AMDEC est une technique d'évaluation / conception de
la fiabilité pour examiner les modes de défaillance probables
au sein d'un systéme afin de déterminer les effets sur les
performances du systéme. Dans I’AMDEC, les modes de
défaillance possibles sont classés en fonction de leur
percussion profonde sur le succés de la mission et de la
sécurité des équipements [1].

Les étapes de la réalisation de 1°'AMDEC propre a chaque
équipement sont listées ci-dessous : [1, 2, 7].

- Réalisation de 1‘arborescence fonctionnelle de
1“équipement.

- Définition des phases de fonctionnement de 1‘équipement.
- Recherche de tous les modes de défaillance possible
(analyse qualitative).

- Recherche des causes et des effets de ces défaillances.

- Evaluation de la criticité de ces défaillances (analyse
quantitative).

- Recherche de mesures correctrices ou préventives.

En exploitant les données de fiabilité et le colt moyen
estimé de réparation par an qui sont collectés a partir de
l'application de l'ancienne méthode de maintenance E3P
(Maintenance planifiée, préventive, périodique) (Tableau 5)
on a pu déterminer les résultats de la simulation (voir section
3.1). Et selon la criticité¢ déterminée (voir tableau Annexe 7),
on a adopté le plan de maintenance adéquat a chaque élément
défaillant examiné. Les tiches de maintenance sont
effectuées par éléments et par unité. A la fin et aprés une
période d'essai déterminée, on a effectué un retour
d'expérience pour obtenir un résultat escompté (Tableau 7) et
obtenir l'optimisation souhaitée.

2.4. DISTRIBUTIONS EXPONENTIELLES DE
PROBABILITE

La distribution exponentielle est largement utilisée en
ingénierie de la fiabilité car elle peut présenter la courbe du
phénomene de distribution temporelle d’une défaillance d'un
composant / systéme d'une maniére trés claire. Selon [14], la
fonction de densité de distribution exponentielle est exprimée
par I'équation suivante:

fO=re™ 150,150, 2)
ou: ¢ : temps, A : taux de défaillance constant
- Etla fonction de distribution cumulative est:
F) = 1-e M (3)
- La fonction de fiabilité est:

R(t) = e ™M, @)
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- Le taux de défaillance est :

AU
At) = =\ ;
O=" o )
- Temps moyen jusqu'a la défaillance :
MTTF =J.wR(t)dt -1 (6)
0 A
- La fonction de maintenabilité est :
W)
M ()= lim — ,
® A0 At M
ou: u: taux de réparation
- Le taux de réparation est :
1 dM (¢
un = M0, ®)
A-M(@) dt
- Temps moyen de réparation :
MTTR = j -Mepde~ L ©)
0 T
- La disponibilité moyenne est :
MTTF
A0) =-L (10)

" MTTF+ MTTR  p+2

De plus :

Temps d'arrét moyen MDT : le temps d'approvisionnement
du matériel en panne et le temps de réparation MTTR.
Temps de montée moyen MUT : La moyenne de temps de
fonctionnement.

- Temps moyen de bon fonctionnement :

MTBF=MDT+MUT=MTTR+MUT (11

2.5.LE COUT DES ACTIONS DE MAINTENANCE

Le cott direct associé¢ a chaque tache de maintenance,
CDM, est li¢ au colt des ressources de maintenance, CRM
du systeme d'énergie électrique. Il s'agit du colt des
ressources de maintenances directement utilisées lors de
I’exécution de la tache de maintenance, ce qui est proposé
par 1’équation (12) ci-dessous:

;" f(t)|:CHMC(t) +C,MC(t) + J‘(:C, (u)du}dt
Cr @) =r(y)®

I raar

(12)

+R(,) [Cu MP(t) + C, MP(t) + J'O/" C, (t)dt:|

Ceci a permet de calculer une périodicité de remplacement
préventive et le cotit associé. Cependant, le modéle permet le
calcul de la fonction colit de maintenance sans son
optimisation, et ne tient pas compte du processus
d’apprentissage. Parmi les modéles mathématiques et
statistiques d'optimisation du cofit de la fonction maintenance
basés sur les informations de maintenance, on cite le mod¢le
de [13], qui permet de minimiser le colit de maintenance
incluant l'aspect préventif et correctif, et de choisir la
meilleure alternative de maintenance [14].

Ou:

- A () : le taux de défaillance du systéme avant le temps #,
- R () : la probabilité de survie du systéme jusqu'au temps
th, - £(¢) : la fonction densité de probabilité déduite a partir
de la durée moyenne résiduelle, - CaMC (7) : le colt du
temps d'arrét dii a une intervention de maintenance
corrective MC, - CaMP () : le colit du temps d'arrét di a
une intervention de maintenance préventive MP, - CrMC (¢)

le colit des ressources associées a la maintenance
corrective, - CrMP (¢) : le colit des ressources associées a la
maintenance préventive, - Le facteur Ci(u) est une somme
des cotits d’énergie, des pertes et des colits de maintenance
mineure en fonction du temps.

Ce modele présente une technique d'optimisation du cot
de maintenance sur un espace de temps déterminé en se
basant sur les caractéristiques de l'équipement comme la
durée de vie et la périodicité d'inspection préventive.
Toutefois, ce modeéle ne prend pas en considération les picces
de rechange ainsi que le processus d’apprentissage, de plus,
le colit d’attente ou il considere que le remplacement se fait
sans délai, et les pertes (de mati¢re et d’énergie) dues a un
arrét préventif ou correctif ne sont pas prises en
considération et par conséquent, le mode¢le est statique [13].

3. ETUDES DE CAS : APPLICATION AUX
SYSTEMES DE DISTRIBUTION D'ENERGIE

Notre objectif dans cet article est d'appliqué une méthode
efficace et récente telle que le modele MBF afin de pouvoir
optimiser la maintenance des systémes électriques.

Pour illustrer notre point de vue dans ce travail, on
donnera une description générale de la station de distribution
électrique située dans une région d'Algérie. L'alternative
suggérée pour les systémes de distribution d'énergie peut étre
schématisée comme suite (Fig. 3):
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ou Fig. 3 — Schéma standard du réseau de distribution.

u:

1. Ligne électrique (EL); 2. Disjoncteur (CB); 3. Jeu de
barre (SB); 4. Transformateur de puissance (PT);

5. Sectionneur (DS). 6. Transformateur de tension (VT);
7. Transformateur de courant (CT).

La premiere expérience de l'introduction du nouveau
modéle MBF montre que le principal probléme est toujours
de trouver des données fiables et mises a jour. Ainsi, le
probléme crucial est un changement (parfois substantiel)
dans les structures existantes de bases de données
particuliéres dans les sociétés régionales de distribution
d'¢lectricité. Ces bases de données doivent étre ajustées pour
obtenir, par de simples programmes d'évaluation, les données
pour étre utiliser dans le calcul et la détermination des
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fonctions et indices de fiabilité du systéme étudier a partir de
I’application de la nouvelle approche MBF.

Ces données sont collectées et calculées en collaboration
avec le service maintenance de la station du systeme de
distribution électrique en Algérie [1, 2].

Tableau 5

Données de fiabilité et le Colt moyen estimatif de réparation

Equipements Mode de défaillance MTTF MTTR Cwe *
Années (h)
Ligne électrique Coupures 35 2,5 345
Jeu de barre SB Court-circuit 8 4 210
Vieillissement 4 3 135
Isolateur IS Amorgage
Résistance d'isolement
faible
Transformateur Déclenchement a la 5,5 35 240
de puissance mise sous tension au
moment de ’opération
PT de délestage
Les nuisances sonores :
les phénomenes de
striction dans les
transformateurs
Disjoncteur Coupures bréves et 8 5 165
CB longues
Parafoudre PL Surtensions 8 2,5 75
Fusible F Surcharges 2 1 75
Sectionneur DS - Fermeture difficile
ou 7,5 5 30
- Ouverture difficile

Cwve* : Colit moyen estimatif de réparation / an (x 10°DA)

La figure suivante nous montre I'évolution et la répartition
des frais du systéme de distribution d'équipements électriques
et le pourcentage des colits de maintenance consacrés pour
chaque équipement avant 1'adoption et la mise en ceuvre d'un
plan de maintenance optimisé. Ainsi, nous voyons clairement
que la majorité des colits de maintenance sont absorbés par le
transformateur de puissance, les lignes électriques et les jeux
de barres.

Coitdemai des é&guip de
distributions avant "optimisation

ml =mEB

TR CB

BFL. mDE ®mCharse=s BF mIS

Fig. 4 — Couts de maintenance des équipements de distribution
avant ’optimisation pendant un an.

3.1. RESULTAT DE SIMULATION ET
DETERMINATION DES PARAMETRES OPTIMAUX

Pour déterminer les parameétres optimaux (A, u, 4, R, M et
le coiit) du systéme de distribution électrique, on a appliqué
une optimisation globale par le nouveau modéle MBF sur un
¢échantillon de systeme de distribution électrique situé¢ dans
une zone au nord-ouest de 1'Algérie par l'adoption des
différents modéles et différentes simulations résumés dans
cet article. Aprés avoir déterminé les équipements critiques
du systéme dans une période ¢talée sur dix ans (voir Fig. 5),
et pour démarrer notre démarche, on a privilégié de traiter et
d'analyser les éléments critiques suivants: les transformateurs
de puissance (TR), les lignes électriques (EL), les isolateurs
(IS) et les disjoncteurs (CB), ainsi le résultat de la
modélisation et la simulation est résumée dans le tableau
récapitulatif (Tableau 6) et les quatre figures nommées

successivement R (%), r (¢) et 4 ().

""FAILURE CRITIC ALITY INDEX (FCI)
26’934 AVAILABILITY
21,547 91%
...
16,160 =t u
10,774
5,387
0,000 EL TR B SB SW
Fig.5 — Equipements critiques jusqu'a dix ans.
3.1.1 LA FONCTION DE FIABILITE R(t)

Cette fonction représente I’allure de la courbe de la
Fiabilité du systéme avant et apres 1’optimisation.

0 Fonction de Fiabilité

Avant
Ontimisation
Apres
0.7 Ontimisation

R(r) %6

0.5

0.9

0.8

52 65 78 91 104 117 130
TIME (Months)

Fig. 6 — Fiabilité R(?).

3.1.2. FONCTION DE LA DISPONIBILITE MOYENNE
A(r)
Cette fonction représente I’allure de la courbe de la

disponibilit¢t moyenne du systtme avant et aprés
I’optimisation.

. Fonction de Disponibilité movenne

. — Avant

0.9 Optimisation

0.8 —  Aprés

0.7 - Optimisation

A1) 06 e

04

03 ———

01

0.0

0 13 26 39 52 65 7% 91 104 17 130
TIME (Months)

Fig. 7 — Disponibilité moyenne A(%).

3.1.3. TAUX DE DEFAILLANCE #(?)
Cette fonction représente 1’allure de la courbe du taux de
défaillance du systéme avant et apres 1’optimisation.

oma Taux de défaillance A
Avant
Ontimication

3.6E2
32E2
28E2 Apres
24E2 Ontimication
r(
() 2.0E-2
1.6E-2
1.2E2
8,0E-3
4.0E-3
0.0

0 ” 26 39 91 104 117 130

5265 78
TIME (Months)

Fig. 8 — Taux de défaillance A(t) ou r(?).
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3.1.4. FONCTION COUT Cost(?)
Cette fonction représente 1’allure de la courbe du coiit des
actions de maintenance du systéme avant et apres
I’optimisation

0000 Fonction Coiit de maintenance
o

28000.0

24500.0

Onbtimisation

210000
175000
Cost (t)4000.0
10500.0
7000.0
3500.0

1700.0

0.0

0 13 26 39 5. 91 104 117 130

2 65 78
TIME (Months)

Fig. 9 — Cout de maintenance Cost(?).

Le nouveau modele d'optimisation MBF appliqué au
systéme de distribution d'énergie au Nord-Ouest d'Algérie a
donné de bon résultat. Ce résultat présenté dans les
différentes figures et résumé dans le Tableau 6 suivant
montre l'importance de l'application d'une telle stratégie
d'optimisation de la maintenance et qui a pour but de
maintenir la fiabilité des équipements et la disponibilité du
systeme électrique, y compris la réduction des cofits des
taches de maintenance afin d'augmenter le temps entre deux
défaillances successives et de minimiser le temps de
réparation de chaque élément de ce systéme.

Les Fig.6 ci-dessus montre la courbe de la fiabilité des
équipements avant et apres l'application de la nouvelle
approche d'optimisation étalée dans une période d'essai de
10 ans. On voit clairement que la fiabilit¢ du systeme
d'alimentation diminue en dessous de 50 % a partir du
28me mois avant I'optimisation, mais elle diminue a partir
du 70"™ mois pour le nouveau modéle MBF.

De point de vue la disponibilit¢ moyenne du systeme et
selon la figure précédente (Fig. 7), il est bien évident que le
systéme électrique restera toujours disponible pendant une
période importante tout en appliquant notre nouvelle
approche.

La Fig. 8 ci-dessus montre la courbe du taux de
défaillance A du systéme avant et aprés l'application du
nouveau modele d'optimisation MBF. Ce qui confirme que
le taux de défaillance commence a une date précoce a partir
du 26" mois et il augmente fortement avant
I'optimisation. Mais ce taux reste moins important quand on
applique la nouvelle approche MBF.

La Fig. 9 ci-dessus montre la courbe du coit des actions
de maintenance en fonction du temps. On voit donc
clairement la grande différence des dépenses avant et aprés
l'application du nouveau modele MBF.

A travers ces courbes de fiabilité, on voit clairement la
différence avant et aprés l'optimisation par I’adoption du
nouveau mod¢le MBF, d'ou 1'amélioration de la fiabilité et
de la disponibilit¢ par des rapports globaux (pratique et
simulation) successivement de 11,80 et de 1,36 de
I'approche MBF par rapport a l'ancienne méthode E3P et
une réduction de colit des taches de maintenance de
86,69 % pour une durée de mission de quatre années, voir
(Tableau 6 ci-dessous).

Tableau 6
Résumé du résultat obtenu

Temps de mission = 48 mois (4 ans)

Procédure adoptée Avant Apres
I’ optimisation I’optimisation
Fiabilité (R) 0,079 0,932
Maintenabilité (M) 0,945 0,125
Disponibilité moyenne (4) 0,735 0,999
Sécurité (S) 0,999
Durée de garanti a 85 % 303,054 668,245
Temps de fiabilité et de disponibilité a 361 491
85 %
Cott (million DA) 248 33
Temps moyen avant la premicre 62,50 285,74
défaillance (MTTF)

Taux de défaillance (1) 0,016 0,0035
Temps moyen d’indisponibilit¢ MDT 7,078 0,279
Temps moyen de disponibilit¢ MUT 10,625 58,348

Temps moyenne entre deux 17,70 58,627
défaillances consécutives (MTBF) au-
dela de 'MTTF

Taux de réparation (n) 0,214 3,587

Temps moyen de réparation (MTTR) 4,673 0,278

4. CONCLUSIONS

A travers ce travail, on a présenté l'application du
nouveau modele MBF pour optimiser la gestion de la
maintenance des équipements ¢électriques au niveau
d’Algérie. A partir des différents résultats obtenus par
l'application expérimentale et les différentes simulations du
nouveau modele MBF, on peut affirmer avec certitude que
la mise en ceuvre efficace de Il'optimisation de Ia
maintenance par une telle approche améliorera donc la
fiabilit¢ et la disponibilit¢é du systeme électrique,
augmentera la sécurit¢ des biens des personnes et de
I'environnement et réduire le cotit global d'exploitation et de
maintenance. La principale recommandation qu’on a met a
la disposition du service maintenance du réseau de
distribution électrique est la réintégration de cette stratégie
de maintenance, notamment la mise en ceuvre optimale et
rationnelle de la nouvelle approche MBF. Ce travail a
montré la faisabilit¢ de réaliser l'optimisation de la
maintenance des systémes ¢lectriques en utilisant cette
méthode d'une maniére plus séricuse. Pour donner suite a
cette é¢tude qu’on a réalisée dans la station de distribution
¢lectrique en Algérie, il sera nécessaire de prendre en
compte les recommandations suivantes. Faire une
rénovation compléte du systéme, puisque la majorité des
équipements sont trés anciens et provient de la période
coloniale a partir de 1'année 1948, en particulier les lignes
électrique et les transformateurs de puissance. A cet effet, il
est conseillé de redynamiser le service maintenance, de
changer complétement les lignes électriques en utilisant le
méme matériau, rénover ou remplacer les transformateurs
de puissance par d'autres plus puissants et plus robustes, et,
finalement, changer totalement les anciens isolateurs par
d'autres en matériau composite pour résister a I'humidité et
la salinité de cette zone.
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ANNEXE : Tableau 7
AMDEC : Analyse des modes de défaillances, de leurs effets et de leur criticité
AMDEC : Analyse des modes de défaillances, de leurs effets et de leur criticité
Evaluati R =10,540 Résultat
Elément [ S D C Test Plan d’action de maintenance o S D C
- Action Corrective: si panes mineurs.
Ligne électrique - action de maintenance préventive systématique 0,1 0,1 1 0,01
0,5 0,5 4 1 Cc>1 - nouvelle étude, utilisation des cables de méme matériel
(EL) (remplacement)
- Action corrective Ils peuvent étre recouvert de graisse ou
Isolateur en verre ou en lavé réguliérement. 0,1 0,1 1 0,01
céramique 0,5 0,5 4 1 Cc>1 - action de préventive systé i
(IS) - Nouvelle étude liorative
Jeu de barre (SB) 0,5 0,4 3 0,6 R<C<l action de préventive systématique
Transformateur de Surveillance particuliére, maintenance préventive
puissance (PR) 0,5 0,5 4|1 c>1 conditionnelle 0,1 0,1 1 0,01
Parafoudre (PL) 0,2 0,1 2 0,04 C<R Mai corrective 0,1 0,1 1 0,01
- action de préventive systé iq
Disjoncteur ( CB) 0,5 0,5 4 0,5 c>1 - Nouvelle étude amélioratrice 0,1 0,1 1 0,01
- modification d’architecture du systéme
Fusible (F) 0,5 0,3 4 0,6 R<C<Il Remplacement 0,1 0,1 1 0,01
- Aspirer la poussiére et nettoyer toutes les parties accessibles
Sectionneur (DS) 0,5 0,4 3 0,6 R<C<1 en soufflant le transformateur avec de 1'azote ou de l'air sec. 0,1 0,1 1 0,01

A NEW OPTIMIZATION MODEL BASED ON ‘RELIABILITY
CENTERED MAINTENANCE’ OF ELECTRICAL DISTRIBUTION
NETWORK

Keywords: Optimization, Power distribution systems, Reliability centered maintenance (RCM), Failure mode, effects, and

criticality analysis (FMECA), Costs.

This article proposes a practical method to develop a cost-effective and efficient maintenance program for electrical power
distribution systems. The procedure is mainly based on the reliability centered maintenance RCM approach which prioritizes the
maintenance requirements for failure modes and selects the efficient maintenance activity for critical modes. However, this
method remains incomplete if it does not take into account other important elements during its study and application. Our vision
through this work is to apply this method effectively by introducing a complete dependability study (RAMS) to increase security,
reliability, availability and reduce the cost related to maintenance.




