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RESUME 
 

Ce présent mémoire porte sur l’analyse des défaillances sur les départs HTA du réseau de 

distribution 15 kV du poste source de OUAGA 2. Il vise à répertorier toutes les défaillances 

entrainant l’arrêt de fourniture en électricité et de proposer des solutions techniques pour 

améliorer la fiabilité des ouvrages HTA. 

Pour mener à bien l’analyse, une collecte de données de l’année 2018 à 2019 a été effectué. Le 

rapport d’interruption sur indicent a permis d’identifier les départs aériens critiques. Le rapport 

de dépannage a permis d’identifier certaines origines des incidents qui sont entre autres les 

conditions atmosphériques, les élagages insuffisants et les accidents de travaux. Le bilan des 

défaillances de l’année 2018 à 2019 a montré une amélioration de la qualité de service à hauteur 

de 15,78% pouvant s’expliquer par un suivi particulier des départs de distribution, et aussi que 

les défaillances matérielles sont responsables des incidents avec une proportion de 67%.  

Deux outils d’aide au diagnostic tels que la méthode PARETO et l’analyse AMDEC (Analyse 

des modes de défaillances, de leurs effets et de leurs criticités) ont été utilisés. En appliquant la 

méthode PARETO sur l’ensemble des ouvrages, les défaillances matérielles ont été classées en 

3 groupes de priorité (Zone A, Zone B, Zone C) et ainsi les ouvrages de la Zone A occupant 

73% des défaillances matérielles ont été mis en évidence. L’analyse AMDEC a permis 

d’évaluer l’impact des dysfonctionnements des ouvrages de la Zone A sur la continuité de 

fourniture en énergie et identifier les causes de défaillances sur lesquelles il faut agir pour 

assurer un certain niveau de sureté de fonctionnement. 

A l’issue de cette étude, des solutions d’amélioration de la fiabilité des ouvrages HTA et 

d’investissements stratégiques sont proposées en vue d’éviter les déclenchements fréquents 

pour défaillance et assurer une bonne qualité de service. 

Mots Clés : 

1 – Analyse 

2 - Défaillance 

3 – Fiabilité 

4 – Incident 

5 – Maintenance  

6 – Ouvrage HTA 
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ABSTRACT 

This report is about three-phase starts default analysis in 15 kV high voltage distribution 

network from the power source plant OUAGA 2. It aims to list all the failures leading to the 

interruption of electricity supply and to propose technical solutions to improve the reliability of 

high voltage facilities. 

For this purpose, a data collection from 2018 to 2019 was conducted. The outage report on 

mishap allow us to identify critical air three-phase starts. The defaults report allow us to identify 

some of the origins of mishaps due to weather conditions, insufficient pruning and work 

accidents. The report of failures from 2018 to 2019 showed a 15.78% improvement in the   

service quality, which can be explained by a particular follow-up of the three-phase starts high 

voltage distribution, and determine that material failures are responsible for the mishaps with a 

percentage of 67%. 

Two help-tools for default diagnosing namely the PARETO method and the AMDEC (Failure 

modes and effects analysis) were used. By applying the PARETO method on all facilities, the 

material failures were classified into 3 priority groups (A Area, B Area, C Area) and thus the 

Area A facilities occupying 73% of material failures were identified. The AMDEC analysis 

assessed the impact of the dysfunctions of the A Area facilities on the continuity of energy 

supply and identified the causes of failures that require action to ensure a certain level of the 

operating safety. 

At the end of this study, solutions to improve the reliability of high voltage facilities and 

strategic investments are proposed in order to avoid frequent breakings caused by defaults and 

ensure a better quality of service. 

 

Key words:  

1 – Analysis 

2 – Default 

3 – Reliability 

4 – Mishap 

5 – Maintenance 

6 – high voltage facility 
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I. INTRODUCTION GENERALE 

I.1  Introduction aux études de suretés de fonctionnement  

Au début des années 80, la compagnie ERDF partant des analyses de performance du système 

électrique a montré que le réseau HTA engendrait à lui seul 70 % de la défaillance totale sur le 

réseau de distribution, les ouvrages aériens étant majoritairement responsables de la situation 

[1]. Les utilisateurs devenant de plus en plus sensibles aux défaillances du réseau, les 

gestionnaires de réseau électrique ont pour tâche d’évaluer la fiabilité de leurs réseaux afin de 

mettre en place des orientations efficaces d’exploitation et de maintenance. Une étude sur la 

sûreté de fonctionnement est généralement établie pour réduire les impacts indésirables en vue 

de mettre en œuvre des politiques d’amélioration de la qualité de fourniture d’électricité. Cette 

étude englobe la connaissance des défaillances, leurs évaluations, leur prévision et leur maîtrise. 

L'analyse de sécurité des réseaux électriques consiste à sélectionner rapidement dans un 

ensemble d'incidents possibles dans le réseau ceux pouvant provoquer des contraintes de 

continuité de fourniture d’électricité [2]. 

La sûreté de fonctionnement est comme une discipline multi outils :  

 Méthode d'analyse des risques 

 Méthodes de calculs prévisionnels de la sûreté de fonctionnement de systèmes 

 Outils logiciels dédiés à la sûreté 

 Constitution de bases de données statistiques sur la fiabilité des composants 
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I.2  Contexte d’étude  
L’électricité favorise l’épanouissement de la population et représente un puissant vecteur de 

développement d’un pays. La SONABEL qui est la structure en charge de la production, du 

transport et de la distribution de l’énergie électrique au Burkina Faso fait face à un certain 

nombre d’incidents sur son réseau de distribution 15 kV qui dégradent progressivement sa 

qualité de service. Les conséquences de ces incidents se manifestent par des coupures longues 

subit par les clients et une augmentation de l’énergie non distribuée. Pour la SONABEL, ces 

incidents contribuent à la dégradation des ouvrages HTA, engendrent des couts 

d’indisponibilité (FCFA/kWh non distribué) et des couts de maintenances élevés. Ils 

constituent également une perte pour l’économie nationale. A partir des constats fait à l’année 

2018, il ressort que la maitrise des défaillances sur le réseau de de distribution 15 kV du poste 

Ouaga 2 fait partie des priorités car il a comptabilisé 147 incidents avec un total d’énergie non 

distribuée estimé à 671 539 kWh (figure 1) [3]. Dans le souci d’éviter les désagréments 

occasionnés par les défaillances et de faire fonctionner le réseau de distribution électrique 

dans de bonnes conditions, la SONABEL s’assure continuellement de la bonne mis en œuvre 

des stratégies de fiabilisation des ouvrages HTA. Ce présent mémoire porte sur l’analyse des 

défaillances du réseau de distribution 15 kV du poste de Ouaga 2 en vue de proposer des 

solutions techniques pour améliorer la fiabilité des ouvrages HTA  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE  1 : Bilan des incidents et END par poste à l'année 2018 
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I.3  Objectif général 

Ce travail a pour but de réaliser une analyse des défaillances et de proposer des solutions 

techniques de fiabilisation des ouvrages HTA du réseau de distribution 15 kV du poste de 

Ouaga 2. 

I.4  Objectifs spécifiques 

De façon spécifique, il s’agit : 

 D’identifier les origines de ces défaillances 

 D’analyser l’évolution de ces défaillances 

 De remédier aux problèmes de défaillances   

I.5  Résultats attendus 

Pour la zone d’étude les résultats suivants sont attendus :  

 Mis en place d’une donnée statistique de référence sur les défaillances 

 Une bonne connaissance des origines de ces défaillances 

 Une bonne capacité de résolution de ces défaillances 

I.6  Méthodologie 

 Nous avons tout d’abord effectué une recherche bibliographique en vue de prendre 

connaissance sur le concept de sureté de fonctionnement des réseaux HTA et mettre en place 

un plan d’étude adapté. La collecte de données de l’année 2018 et 2019 (rapport de dépannage 

et rapport d’interruption sur incident) relative au sujet traité a permis de mener l’analyse. Pour 

l’élaboration du présent document nous avons utilisés les logiciels tels que Auto-Cad (pour les 

schémas électriques) et 2 outils d’aide au diagnostic comme la méthode Pareto et l’analyse 

AMDEC dont nous ferons leurs descriptions dans la suite du document. Nous finirons par 

proposer des solutions à envisager pour améliorer la fiabilité des ouvrages HTA.  

 

 

 

 

 

Recherche bibliographique 

Collecte de données

Analyse et traitement de données 

Proposition de solutions 

FIGURE  2 : Résumé de la méthodologie 
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I.7  Organisation du mémoire 

Le présent mémoire comprend 6 chapitres. A la suite du Chapitre 1 « Introduction générale » 

nous aurons :  

Chapitre 2 « Description des réseaux de distribution » 

Chapitre 3 « Sureté de fonctionnement des réseaux électriques » 

Chapitre 4 « Matériels et méthodes »  

Chapitre 5 « Résultats et discussions » 

Chapitre 6 « Conclusion et perspectives » 

I.8  Présentation de la SONABEL 

Historique 

La Société Nationale d’Electricité du Burkina (SONABEL) est une Société d’Etat depuis le 14 

avril 1995. Son capital qui était de 46 milliards de francs CFA est passé à 63 308 270 000 de 

francs CFA depuis le 15 juillet 2013. Elle a son siège social à OUAGADOUGOU.  

En 1976, la SONABEL était un Etablissement Public à Caractère Industriel et Commercial 

(EPIC). Elle a connu de nombreuses transformations tant au niveau de sa structure financière 

(capital) que de sa dénomination. Elle fut appelée successivement Energie de l’Afrique 

Occidentale Française (ENERGIE AOF), ensuite Société Africaine d’Electricité (SAFELEC), 

puis Société Voltaïque d’Electricité (VOLTELEC). 

Etat actuel 

L’électrification du pays est une des missions de la SONABEL. Un tel pari demande de la part 

de la SONABEL, des investissements à planifier dans le temps, pour satisfaire la demande 

d’énergie électrique dans les centres existants et l’électrification de nouveaux centres. La 

SONABEL a mis en place plusieurs projets, notamment le programme national 

d’électrification, qui se fera à travers la construction de différentes lignes de transport d’énergie 

et des postes de transformation de cette dernière. Depuis le 15 juillet 2013, le capital de la 

SONABEL est estimé à 63 308 270 000 de francs CFA. De nos jours son effectif est estimé à 

plus de 2000 fonctionnaires. L’organigramme de la SONABEL est disponible à l’annexe 1. [4] 
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Département études et travaux de distribution 

Le stage s’est déroulé dans le département études et travaux de distribution. Les débuts de mon 

stage étaient la prise de connaissance des travaux effectués dans quelques divisions de la 

SONABEL. Une très grande partie de mon stage s’est déroulé dans le département étude et 

travaux de distribution plus précisément dans le service étude réseau.  

Le département études et travaux de distribution fait partie de la direction de distribution, Ce 

département est composé du :  

 Service travaux de renforcement et d’extension (STRE) 

 Service central du système d’information géographique (SCSIG) 

 Service études de réseaux (SER) 

La figure suivante présente l’organigramme de ce département :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Département Etudes et 
Travaux de Distribution

Service 
Etudes de 
Réseaux

Division 
Devis

Division 
Analyse des 

dossiers 
techniques

Service Travaux 
de Renforcement 

et d'Extension

Division Travaux 
de Distribution

Section Travaux de Distribution n°1

Section Travaux de Distribution  
n°2

Section Travaux de Distribution  
n°3

Division 
Travaux de 
Distribution

Service Central/Système 
d'information Géographique

Division Cartograhie, 
Topographie et Dessin 

de distribution

Secrétariat Agents de liaison

FIGURE  3 : Organigramme du département études et travaux de distribution 
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II. DESCRIPTION DES RÉSEAUX DE DISTRIBUTION 

II.1 Structure générale du réseau électrique   

Le système électrique est un ensemble d’infrastructures énergétiques permettant d’acheminer 

l’énergie électrique des centres de production vers les consommateurs. Du point de vue 

physique, le réseau électrique est organisé en différents niveaux de tension : le réseau de 

transport et de répartition, auxquels sont connectés les grands groupes de production, et le 

réseau de distribution alimentant la plupart des consommateurs. Le réseau électrique est 

structuré en plusieurs niveaux (visible sur la figure 4) assurant des fonctions spécifiques 

propres, et caractérisés par des tensions adaptées à ces fonctions. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On distingue :  

 Les réseaux de transport :  

Les réseaux de transport assurent l’alimentation de l’ensemble du territoire, grâce à des transits 

de puissances importants sur des distances atteignant cent ou plusieurs centaines de kilomètres.  

Les réseaux de répartition :  

Les réseaux de répartition fournissent la puissance aux réseaux de distribution, mais ne 

peuvent la transiter que sur de petites distances limitées à quelques dizaines de kilomètres.  

 

FIGURE  4 : Structure d’un réseau électrique 
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Les réseaux de distribution :  

Les réseaux de distribution ont pour fonction de fournir aux réseaux d’utilisation et 

industrielles de la puissance dont ils ont besoin. 

II.2 Les réseaux de distribution HTA 

Description 

Les réseaux de distribution ont comme point de départ les postes sources. Ils comportent des 

transformateurs HTB/HTA à partir desquels la HTA est distribuée en triphasé sans neutre et 

entre 5 et 33 kV (souvent 20kV). Des automatismes à l’intérieur réseau du poste source sont 

mis en place pour permettre de secourir le jeu de barres HTA du poste source en cas de perte 

d’un transformateur HTB/HTA ou d’une alimentation HTB si le poste source en comporte 

plusieurs. Le réseau HTA assure la liaison entre le jeu de barres HTA des postes sources et les 

postes de livraison (postes privés utilisateurs et postes HTA/BT de distribution publique). Il est 

constitué de lignes aériennes, de câbles souterrains et d’organes de manœuvre HTA 

télécommandés ou manuels permettant le tronçonnement du réseau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURE  6 : Schéma unifilaire de la structure d'un départ HTA 

FIGURE  5 : Type de réseau par niveau de tension 
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Les réseaux HTA ruraux se caractérisent par une structure avec beaucoup d’arborescences, du 

fait de la dispersion des zones de consommation et, pour la plupart, des lignes aériennes. A 

l’inverse, les réseaux HTA urbains ont une structure peu arborescente et sont constitués en 

général par des câbles souterrains. La longueur totale d’un départ HTA est comprise entre 10 

km et 30 km (pour des réseaux ruraux). 

II.3 Composition d’un départ de distribution HTA 

On distingue :  

 Le disjoncteur de tête du départ à réenclenchement automatique : son rôle est de déclencher 

sur les défauts du départ  

 Les lignes triphasées : l’artère principale et les artères secondaires. 

 Les interrupteurs : lors d’une défaillance sur un composant du réseau, ils permettent d’isoler 

la partie comportant le composant en défaut pour effectuer la maintenance. Plusieurs types 

d’interrupteurs peuvent être employés comme les IACM ou les Interrupteurs Aériens 

Télécommandés (IAT).  

 Les Disjoncteurs Réenclencheurs de Réseau (DRR) : placés sur des lignes du départ, ils 

permettent, lors d’un défaut en aval, d’isoler la partie avale sans que la partie amont subisse 

de coupure. Ils sont surtout employés sur les départs HTA urbains pour améliorer la 

continuité de l’énergie distribuée.  

 Les lignes secours : composés d’un interrupteur normalement ouvert et d’une ligne 

raccordée à un autre départ HTA (du même poste HTB/HTA ou d’un autre), ils servent à 

réalimenter des zones du départ non alimentées lors d’opérations de maintenance.  

 Les Indicateurs de Passage de Défaut (IPD) ou détecteurs de défaut : placés au niveau des 

organes de coupure, ils indiquent, lors d’un défaut, le passage ou non d’un courant de court-

circuit. Leur rôle est d’aider à la localisation du défaut sur le réseau. [5] 

II.4 Mode de distribution HTA 

Le choix des modes de distribution de l’électricité de par le monde dépend de deux principaux 

critères : un critère géographique et humain (étendue du territoire, répartition de la population 

et les puissances à desservir entre autres). 
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Les réseaux étaient en grande majorité construits avec des lignes aériennes. Mais des contraintes 

liées à l’esthétique, à la fiabilité et à l’encombrement ont poussé au développement des câbles 

souterrains. Selon les besoins de continuité de service et de contraintes de coût on réalise des 

schémas en antenne ou simple dérivation, en boucle ou coupure d'artère, en double dérivation. 

II.4.1 Schéma en simple dérivation (une alimentation) 

Le raccordement dit simple dérivation (ou Simple alimentation ou antenne) est préconisé 

lorsque les exigences de continuité d'alimentation sont faibles. Il est principalement utilisé dans 

les zones rurales, en réseau aérien. Le poste de livraison est raccordé au réseau public de 

distribution au moyen d'une seule canalisation. Il est équipé d'un interrupteur et d'un dispositif 

de protection HTA, qui protège le réseau des défauts provenant de l'installation de l'utilisateur 

consommateur. Ce mode est économique mais son inconvénient est qu’en cas de défaut sur un 

tronçon de câble ou dans un poste, les utilisateurs sont privés d’alimentation le temps de la 

réparation. 

II.4.2 Structure en boucle ou coupure d’artère 

 Le réseau est réalisé à partir d'une seule ligne d'alimentation qui relie tous les postes de 

distribution et qui constitue une boucle ouverte comprenant un point d'ouverture. Tous les 

postes de distribution ou de livraison sont équipés de deux points d'ouverture, reliés en même 

temps à la ligne d'alimentation. En cas de défaut sur une partie du réseau ou sur la boucle, les 

postes qui sont privés d'électricité vont être alimentés par l'autre côté de la boucle grâce à la 

fermeture de son point d'ouverture. Le réseau en coupure d'artère est utilisé en milieu urbain et 

surtout en souterrain. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

Avantages : il assure une très bonne continuité de service 

 L'inconvénient majeur : il est coûteux  

FIGURE  7 : Distribution HTA en coupure d’artère 
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II.4.3 Structure maillée  

Une variante de l’architecture en coupure d’artère est la structure maillée. Elle diffère par la 

présence d’un grand nombre de boucle fermée par des conducteurs reliant les postes sources 

HTB/HTA entre eux, les charges et les connexions intermédiaires. L’existence de nombreuses 

connexions entre les lignes dans le réseau apporte une grande sécurité d’alimentation mais rend 

le cout de construction de type d’architecture très élevé. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.4.4 Structure double dérivation   

Chaque client relié à 2 postes source différents. Il y a permutation automatique en cas de défaut 

sur l’un des postes sources utilisée dans les grandes agglomérations pour les « grands 

consommateurs. Le poste de livraison est desservi par deux câbles posés en parallèle, l'un de 

fonctionnement normal et l'autre de secours. 

 Il est équipé :  

• De deux interrupteurs, d'un permutateur à manque de tension, qui autorise le basculement 

automatique de l'alimentation du poste, du câble de fonctionnement normal en défaut sur le 

câble de secours, D'un dispositif de protection HTA, qui protège le réseau des défauts 

provenant de l'installation de l'utilisateur de l'énergie.[7] 

FIGURE  8 : Distribution HTA en structure maillée 
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Avantage : il assure une très bonne continuité de service  

Inconvénient : Cout élevé 

II.5 Réseau de distribution 15 kV du poste de OUAGA 2 

Description du poste de OUAGA 2 

Le poste de Ouaga 2 mis en évidence par la couleur jaune dans la figure suivante (schéma de 

répartition de la ville de Ouagadougou) est composée de trois (03) groupes de 5,2 MW chacun, 

de deux (02) groupes de 8 MW chacun et d’un (01) groupe de 3,2 MW.  

Le combustible utilisé par l’ensemble des groupes est principalement le HFO et secondairement 

le DDO à l’exception de celui de 3,2 MW qui utilise exclusivement du DDO. Ces groupes 

injectent leurs puissances sur 2 JDB 15 kV à travers 2 transformateurs de 15 MVA chacun. La 

cellule arrivée du poste 90/15 alimente le jeu de barre 2. Le couplage entre les 2 JDB 15 kV est 

assuré par un disjoncteur afin d’assurer la continuité de service. Cette centrale est connectée 

par une liaison 33 kV au poste de Kossodo. Elle est également connectée par une liaison 90 kV 

au poste de Zagtouli et au poste de Ouaga 1. La puissance nominale de la centrale est de 35,08 

MW et celle exploitable de 23,3 MW. Le schéma ci-après montre un aperçu du réseau de 

répartition de la ville de Ouagadougou :  

 Le vert représente le réseau de répartition 33 kV 

 Le marron représente la liaison 90 kV  

 Le rouge représente l’interconnexion avec la cote d’ivoire 

 Le bleu représente le réseau de distribution 15 kV 

FIGURE  9 : Distribution HTA en double dérivation 
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FIGURE  10 : Schéma du réseau de répartition de la ville de Ouagadougou 
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Le réseau de répartition de la ville de Ouagadougou est composé du poste 90/33/15 kV de 

Kossodo, du poste 90/33/15 kV de Ouaga 1, du poste 90/33/15 kV de la centrale thermique de 

Ouaga 2, du poste 90/33 kV de la centrale thermique de Komsilga, du poste 33/15 kV de Ouaga 

2000, du poste 132/33/15 kV de Patte d’Oie, du poste 225/90/33/34,5 kV de Zagtouli. 

Le réseau de distribution 15 kV du poste de Ouaga 2 

Le réseau HTA 15 kV est composé de 11 départs alimentant au total 375 postes (15kV/0,4 kV) 

dont 137 postes en cabines et 238 postes ariens de type H61. Ils représentent plus de 220 

kilomètres de lignes avec une topologie en coupure d’artère car la majorité des consommateurs 

raccordés sur ces départs sont en milieu urbain. Cette configuration en coupure d’artère favorise 

le secours en cas d’incident. Le tracé de ces départs est mis en évidence en couleur rouge dans 

la figure suivante. Les autres informations sur la zone d’étude sont disponibles à l’annexe 2 et 

3. 

 

FIGURE  11 : Tracé du réseau de distribution 15 kV de Ouagadougou 
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III. SURETE DE FONCTIONNEMENT DES RESEAUX 

ELECTRIQUES 

III.1 Terminologie de la sureté de fonctionnement 

Au sens large, la sûreté de fonctionnement est définie comme étant la science des défaillances 

incluant leur connaissance, leur évaluation, leur prévision, leur mesure et leur maîtrise. Au sens 

strict, la sûreté de fonctionnement est vue comme la notion qui mesure la qualité du service 

délivrée par un système. Dans le cas d’un système électrique, elle représente la qualité du 

produit électricité. 

Fiabilité : Probabilité pour qu’une entité accomplisse une fonction requise, dans des conditions 

données, pendant un intervalle de temps donné [t1, t2]. Généralement t1=0. On note R(t) la 

fiabilité.  

Disponibilité : Probabilité pour qu’une entité soit en état d’accomplir une fonction requise dans 

des conditions données à un instant donné « t », en supposant que la fourniture des moyens 

extérieurs nécessaires est assurée. Elle est notée D(t).  

L’indisponibilité : Probabilité que l’entité ne fonctionne pas à l’instant « t ». 

Maintenabilité : Probabilité pour qu’une opération donnée de maintenance active puisse être 

effectuée pendant un intervalle de temps donné [t1, t2]. On définit avec les mêmes hypothèses 

que pour R(t) la maintenabilité M(t).  

Sécurité : Probabilité d’éviter un événement dont les conséquences sont dangereuses. Cette 

définition est à distinguer de celle communément utilisée dans les études des réseaux électriques 

: capacité à survivre à des perturbations liées à des pertes d’ouvrage, sans interruption du service 

au consommateur.  

Maintenance : c’est une fonction qui a pour but d’assurer une disponibilité maximale des 

équipements de production et de leurs accessoires à un cout optimal dans les conditions de 

qualité, de sécurité, et de protection de l’environnement.  [8] 
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III.2 Maintenance des réseaux de distributions électriques 

La maintenance des réseaux de distributions s’articule sur 4 grands axes :  

 Maintenance des réseaux aériens 

 Maintenance des postes sources 

 Maintenance des réseaux souterrains  

 Maintenance des postes HTA/BT 

Selon la norme NF X 60-000, il existe deux principales familles de maintenance que l'on 

peut repérer sur la figure suivante : la maintenance corrective et la maintenance préventive. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                          

 

 

 

 

Maintenance préventive : Maintenance effectuée à intervalles prédéterminés ou selon des 

critères prescrits et destinée à réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du 

fonctionnement d'une entité. Elle est dite systématique lorsqu’elle est effectuée selon un 

échéancier et conditionnelle lorsqu’ elle s’établie en fonction de l’état de l’équipement. 

Maintenance corrective (Curative ou palliative) : Maintenance effectuée dès l’apparition de 

la panne et destinée à mettre une entité dans un état lui permettant d'accomplir une fonction 

requise. Compte tenu de l’objectif, une action de dépannage peut s’accommoder de résultats 

provisoires (maintenance palliative). La réparation correspond à une action définitive du 

dépannage. On parle dans ce cas de maintenance curative. [9] 

MAINTENANCE 

Maintenance 
Préventive 

Dépannage 

Maintenance 
Corrective 

Réparation Systématique Conditionnelle 

FIGURE  12 : Les différents types de maintenance 
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Les objectifs de la maintenance 

Il s’agit de réunir les demandes de performance, de fiabilité et économiques tout en respectant 

les contraintes sur le système et les consommateurs. Plusieurs facteurs sont identifiés comme 

raison pour laquelle le système doit être maintenu tels qu’un bon niveau de disponibilité ; un 

vieillissement plus tardif du système ; des investissements plus tardifs ; une bonne connaissance 

du système ; une compétence élevée du personnel ; une réponse aux changements 

environnementaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

Qualité de service 

La qualité de l’électricité s’identifie à la qualité de la tension, plus précisément par l’absence 

de déviation d’une source de tension parfaitement sinusoïdale (fréquence et amplitude 

constante). En tenant compte de cette définition, les interruptions d’électricité sont un problème 

de qualité de tension, du fait qu’elles représentent une réduction de son amplitude à zéro. Ces 

interruptions ayant une conséquence sur la qualité de service.  

A la SONABEL, la qualité de service est appréhendée par quatre indicateurs : 

 L’énergie non distribuée 

 Le ratio de l’énergie non distribuée sur l’énergie livrée 

 Le temps moyen de coupure 

 Le nombre de déclenchements généraux (black-out).  

Les objectifs de la 
maintenance 

Moins 
de  

Plus 
de  

Défaillance Dépenses Disponibilités Qualité  

FIGURE  13 : Les objectifs de la maintenance 
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La SONABEL, à partir de ces 4 indicateurs fait un point sur la qualité de service rendu sur une 

période donnée. La notion d’END correspond aux kWh qui auraient été desservis si une coupure 

n’avait pas eu lieu. Elle peut être calculée pour des coupures fortuites (incident) et pour des 

coupures programmées (travaux). 

III.3 Les défaillances des réseaux de distributions 

Dans un système électrique, les réseaux de distributions sont majoritairement responsables des 

pannes d’électricité. En moyenne sur une période de 5 ans, près de 75 % de toutes les 

interruptions subies par les abonnées proviennent des troubles du réseau de distribution. Les 

autres pertes d’approvisionnement découlent des pannes au niveau de la production et du 

transport [10]. Les principales causes d’interruption de fourniture d’électricité dans un réseau 

de distribution sont les suivantes : arrêts programmés pour travaux de maintenance, délestage, 

les indisponibilités non programmés (cas des incidents). Comme déjà mentionné, l’analyse 

portera sur les incidents. 

Quelques définitions 

Une défaillance est l’altération ou la cessation de l’aptitude d’un ensemble à accomplir sa ou 

ses fonctions requises avec les performances définies dans les spécifications techniques. (La 

norme AFNOR 60010X). 

Un défaut : c’est toute perturbation qui engendre des modifications des paramètres électriques 

d’un ouvrage, il est caractérisé par un phénomène non conforme au fonctionnement normal du 

réseau et pouvant dans certains cas conduire à un effondrement électrique de celui-ci et la mise 

en danger de son environnement. 

Une panne est l’inaptitude d’un dispositif à accomplir une fonction requise. Dès l’apparition 

d’un défaut, caractérisée par la cessation du dispositif à accomplir sa fonction, le dispositif sera 

déclaré en panne.  

Incident : il s’agit en général de la coupure d’un départ HTA. Ce départ étant la racine d’un 

réseau HTA, cette coupure entraine la coupure de plusieurs postes HTA/BT et donc une coupure 

chez les clients BT raccordés à chacun des postes. 
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III.3.1  Origine des incidents 

Dans notre étude, nous nous focalisons sur les arrêts de fourniture d’électricité pour cause de 

défaillances, les défaillances affectant la continuité de fourniture sont classées selon 2 origines 

à savoir les origines externes et internes. 

Origine externe  

Un défaut peut survenir lors d’un contact d’une phase et un oiseau, un corps étranger ou un 

engin mécanique, un support accidenté par un véhicule. Un contact accidentel d’un objet 

métallique avec le conducteur arien lors des travaux à proximité des lignes. La fissuration 

d’isolateurs en céramiques ou en verre par des débris portés par des vents ou encore des surfaces 

d’isolateurs avec de forts dépôts de pollution, peuvent entraîner un court-circuit à la terre. Sous 

l’action du vent, les conducteurs peuvent entrer en contact et entraîner un court-circuit. Les 

fausses manœuvres au cours des travaux de maintenance. [11] 

Les défauts sur les câbles des réseaux souterrains peuvent parfois provenir d’un mauvais 

confectionnèrent de boîte à câbles, ou d’une mauvaise pose des câbles, Les défauts les plus 

rencontré sont dû au piochage de câble effectué par les travaux d’autres compagnies. Exemple : 

les travaux d’aménagement de voies ; travaux d’installation de fibre optiques, travaux de 

réalisation de caniveaux, travaux de terrassement. [11] 

Origines internes 

Il s’agit des défaillances intrinsèques aux composants et sont en général causées par :  

 Une mauvaise conception du bien (des défauts d'usinage, les dommages dus au transport 

et au stockage) 

 Une mauvaise utilisation du bien (contraintes au-delà des possibilités du composant) 

 Des défauts d’entretien  

 Usure et le vieillissement des composants 

La fiabilité peut être estimée par le taux de défaillance À (t) (exprimé en pannes par heure). Il 

est présenté par le rapport : 

 λ = Nombre de défaillances / Durée d'usage 
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Ainsi, liée aux risques de défaillance, la vie des équipements se présente en trois phases : 

 Phase de jeunesse : λ(t) décroît rapidement. C'est la période de mise en service et de rodage 

de l'installation. Les défaillances sont dues à des anomalies ou des imperfections de 

montage. Dans cette phase, seule la maintenance corrective est applicable.  

 Phase de maturité : λ(t) est pratiquement constant. C'est la période de vie utile où les 

défaillances apparaissent sans dégradation préalable visible, pour des causes diverses. Le 

taux de défaillance est constant ou légèrement croissant, correspondant au rendement 

optimal de l'équipement. Dans cette phase une maintenance préventive est applicable.  

  Phase de vieillesse : λ(t) croît rapidement. Un mode de défaillance prédomine et entraîne 

une dégradation accélérée : c'est la période d'obsolescence, souvent due à l'usure mécanique, 

la fatigue, l'érosion ou la corrosion. A un certain point de λ(t) le matériel est hors service. 

Une maintenance préventive conditionnelle peut éventuellement être mise en place. [12] 

 

 

 

 

 

 

                      

 

III.3.2  Classification des interruptions sur incident 

Il y a interruption lorsque la valeur de la tension composée est inférieure à 10 % de la tension 

contractuelle (Uc). En fonction de la durée de ces interruptions, nous pouvons distinguer des :  

 Microcoupures (t < 1 s), occasionnées par exemple par un réenclenchement rapide d’un 

disjoncteur sur un défaut fugitif  

 Coupures brèves (1 s < t < 3 min), en général dues à des fonctionnements de protections 

telles que les réenclenchements lents sur défauts semi-permanents, ou d’automatismes de 

reprise de service  

 Coupures longues (t > 3 min), qui peuvent durer jusqu’à quelques heures, voire plus en 

cas d’incidents généralisés. [13] 

FIGURE  14: Courbe de la variation du taux de défaillance 
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III.3.3  Mode de défaillance de certains composants 

Le mode de défaillance est la façon dont un produit, un composant ou un ensemble manifeste 

une défaillance ou s’écarte de la spécification. Exemple : déformation, vibration, coincement, 

desserrage, corrosion, fuite. En réseau électrique la conséquence d’un certain nombre de 

défaillance sur un composant se manifeste par des court-circuits. Les court-circuits concourent 

à la rupture de la continuité électrique. Le tableau suivant montre les types de défaut 

occasionnés par certains composants HTA. 

TABLEAU 1 : Type de défauts de certains composants 

 

Commentaire  

Les appareils de coupure 

 Le contact défectueux sur une ou plusieurs phases d’un organe de coupure peut entrainer 

des court-circuits permanents 

 L’ouverture intempestive d’un disjoncteur du a un mauvais traitement de l’information dans 

la partie commande. 

 La défaillance à la sollicitation du a un blocage mécanique. En cas de blocage en position 

ouverte d’un disjoncteur, l’alimentation en énergie électrique est arrêtée le long de la ligne. 

 

 

 

 

 

Composants Type de défaut 

Disjoncteur Court-circuit permanent 
Ouverture intempestive 

Défaillance à la sollicitation 
IACM ou IACT 

 
Ligne aérienne 

Défaut fugitif 
Défaut semi-permanent 
Court-circuit permanent 

Câble souterrain  
Court-circuit permanent 

 
Transformateur HTA/BT 
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Transformateur 

Un transformateur est un appareil qui est soumis à plusieurs contraintes durant sa période 

d’utilisation.  

 Un transformateur est conçu pour fonctionner sous une certaine densité de courant. Utilisé 

au-delà de ces capacités il se produit un échauffement. L’échauffement excessif au sein des 

enroulements du transformateur peut créer un vieillissement accéléré et des défauts 

électriques.  

 L’huile du transformateur perd ces qualités si l’entretien n’est pas bien effectué et entrainer 

des dysfonctionnements internes. 

 Les chocs de foudre de grande ampleur présentent également un facteur pouvant altérer le 

fonctionnement du transformateur. Les images ci-après montrent quelques exemples 

d’incident rencontrés sur le réseau de distribution 15 kV de la ville de Ouagadougou : 

III.3.4  Caractérisation des défauts 

Nous pouvons caractériser ces défauts en fonction du nombre de conducteurs affectes, de la 

durée Nous distinguons :  

En fonction du nombre de conducteur 

Les défauts triphasés : Ce sont les court-circuits entre les trois phases avec ou sans mise à la 

terre. 

Les défauts biphasés : Ce sont les court-circuits entre deux phases ou une phase et le neutre 

avec ou sans mise à la terre. 

FIGURE  15 : Quelques incidents rencontrés sur les départs 15 kV de Ouagadougou 
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Les défauts monophasés : Ce sont des défauts entre une phase et la terre ou une phase et le 

neutre. Ils génèrent la circulation d’un courant homopolaire. Leur intensité est limitée par la 

résistance de terre et par la mise à la terre du neutre. 

  
En fonction de la durée 

On distingue les :  

Défauts auto-extincteurs :  

Ils disparaissent naturellement avant le fonctionnement des protections, en une durée inférieure 

à environ 100 ms.  

Défauts fugitifs  

Ils nécessitent le fonctionnement des protections et sont éliminés par les automatismes de 

reprise de service après une ouverture d'environ 0,3 s ou par le disjoncteur shunt. Les réseaux 

de distribution électriques subissent la plupart part du temps des défauts fugitifs qui sont 

généralement occasionnés par des phénomènes naturels inattendus tels que les orages, un arbre 

qui s’approche sous l’effet du vent. 

Défauts semi-permanent   

Ils nécessitent le fonctionnement des protections et sont éliminés par les automatismes de 

reprise de service à l'issue du 1er ou du 2ème réenclenchement lent.  Exemple : Une branche 

entre deux conducteurs aériens. 

 

FIGURE  16 : Les types de défaut en fonction du nombre de conducteur 
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Défauts Permanent 

Les composants électriques par leur avarie ou par l’influence des facteurs atmosphériques, 

environnementaux, travaux et d’exploitation contribuent à l’apparition des incidents HTA. Ils 

mettent le réseau hors tension et nécessitent l’intervention du personnel d’exploitation, d’abord 

pour isoler l’équipement défaillant, et ensuite rétablir l’équipement en défaut [14]. Comme 

exemple nous pouvons cités : rupture de conducteur, Isolateurs cassés ; Conducteur tombé à 

terre ; Avarie de transformateur ; Support accidenté ; Claquage d’un câble souterrain ; Cellule 

HT (extrémités de câbles brulés) ; Amorçage de la ligne ; Cosses brulées ; Câbles piochés. 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

III.3.5  Système de protection contre les défauts 

Un départ HTA dispose d’un équipement de contrôle commande intégrant les protections 

capables de détecter la grande majorité des courts- circuits. 

Une protection se compose d’une chaîne constituée des éléments suivants :   

 Capteur de mesure (courant et/ou tension) fournissant les informations de mesure 

nécessaires à la détection des défauts. 

 Relais de protection, chargé de la surveillance permanente de l’état électrique du réseau, 

jusqu’à l’élaboration des ordres d’élimination des parties défectueuses, et leur commande 

par le circuit de déclenchement. 

Déclenchement de la 
protection 

Composant HTA 

Conditions atmosphériques 
Agressions extérieures 
Accident de Travaux 

Défaut fugitif 
Défaut semi-permanent 

Défaut permanent 
 

Panne du 
composant 

       Défaut permanent 

(Coupure longue) 

 

FIGURE  17 : Schéma récapitulatif des défauts occasionnés par les incidents 
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 Organe de coupure dont la fonction d’élimination de défaut : disjoncteur, interrupteur-

fusible, contacteur-fusible.  

 

 

 

 

 

 

III.3.6  Cycle de réenclenchement d’un disjoncteur de départ 
Un disjoncteur est l’appareil de protection essentiel d’un réseau à haute tension car il est capable 

d’interrompre un courant de court-circuit et donc d’éviter que le matériel connecté sur le réseau 

ne soit endommagé. 

Cycle rapide 

C’est un cycle qui s’exécute automatiquement sur un disjoncteur de poste source ou en tête 

d’ossature. Ce disjoncteur coupe l’alimentation du réseau en défaut durant environ 300ms 

Cycle lent 

Ce cycle utilise également un disjoncteur de poste source ou en tête d’ossature. Le temps 

d’ouverture du disjoncteur est généralement de 15s. Il s’exécute après le cycle rapide (si celui-

ci existe). 

Déclenchement définitif 

 C’est le déclenchement qui intervient à la fin des différents cycles configurés sur le 

réenclencheur (cycle rapide, 1 ou 2 cycles lents), appelés cycle de réenclenchement. Le 

disjoncteur reste ouvert jusqu’à l’intervention d’un opérateur. La Figure suivante présente un 

cycle de réenclenchement avec trois tentatives (le défaut est toujours présent, le disjoncteur 

s’ouvre). [5] 

FIGURE  18 : Chaine de protection d'un départ HTA 
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III.3.7  Effet et impact des défaillances  

Sur les composants 

Les court-circuits perturbent le réseau par le creux de tension qu’il entraine. Au point du défaut 

se manifeste le plus souvent un arc électrique de forte énergie dont les effets entrainent la 

destruction du matériels et les liaisons (câblés, lignes) car ils subissent une forte contrainte. La 

rupture des conducteurs est susceptible de présenter des dangers pour les personnes, les 

animaux. Les effets occasionnés par les défauts contraints à mettre hors service, par la 

protection, une partie souvent importante du réseau. Le déclenchement d'une ligne entraînant 

des reports de charge sur les autres lignes qui deviennent elles-mêmes surchargées et ainsi de 

suite. Dans certains scenarios un black- out peut apparaitre. 

Sur les activités socio-économiques 

 Les perturbations de réseaux et coupures d'électricité fréquentes entraînent le ralentissement 

de l'activité économique journalière et impactent sur le quotidien des habitants. Exemple : Arrêt   

de la chaine de production d’un produit ; arrêt des travaux de services. Les consommateurs se 

voient obligé dans ces circonstances d’utiliser des groupes de secours.  

Le cout financier pour le gestionnaire de réseau 

Ces frais se résument en quelques points à savoir les coûts des interventions suite à des pannes, 

les frais de réparation ou de remplacement des composants défectueux mais aussi les couts 

d’arrêt de transit d’énergie car les centres de production fonctionnent à perte. 

FIGURE  19  : Cycle de réenclenchement d'un disjoncteur de départ 
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III.4 Gestion du réseau en situation d’incident 
Rappel : Un incident est toutes perturbations électriques occasionnant le déclenchement du 

départ HTA. Ce régime d’incident entraine un arrêt d’alimentation des postes HT/BT raccordés 

à ce départ, créant ainsi une coupure d’électricité chez les utilisateurs BT. 

III.4.1  Méthode de recherche de défauts 

La recherche de défauts est entamée lorsque le disjoncteur du départ déclenche définitivement 

après plusieurs tentatives de réenclenchement. En général il s’agit de la recherche de défauts 

permanents. L’interface Homme machine signale la présence de défauts (court-circuit, 

surcharge, surintensité). 

 Les agents évaluent approximativement la zone du défaut. Les équipes du service conduite 

réseaux se rendent sur les lieux et effectuent des manœuvres de localisation et d’isolement du 

défaut. Les détecteurs de défaut aérien et souterrain contribuent à la localisation rapide du 

tronçon en défaut. La méthode de recherche est standard aux gestionnaires (annexe 4), il s’agit 

du type essaie-erreur. Une artère est un ensemble des conducteurs reliant deux sources et un 

départ est un ensemble de conducteurs reliant une source à un organe de coupure normalement 

ouvert (cas de la figure suivante avec l’organe nommé IACM).  

Pour les réseaux aériens 

Etape 0 : Le réseau fonctionne normalement avant l’apparition du défaut 

 

Etape 1 : A l’apparition du défaut sur le départ, le disjoncteur déclenche et tous les postes 

raccordés sur le même départ HTA sont hors alimentation 
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Etape 2 : l’équipe de dépannage se rend sur les lieux et procède par dichotomie pour localiser 

et isoler la zone de défaut, Premièrement on ouvre OC1 (Organe de coupure 1) et on referme le 

disjoncteur, si le défaut existe sur cette portion du départ le disjoncteur déclenche. Dans le cas 

contraire les postes situés sur ce tronçon sont alimentés 

 

Etape 3 : Dans la figure suivante, le défaut n’existe pas sur cette section (Disjoncteur et OC1) 

certains postes sont réalimentés 

 

Etape 4 : la recherche de défaut se poursuit par l’ouverture de OC2 (organe de coupure 2) et 

fermeture de OC1, le défaut étant situé entre OC1 et OC2 le disjoncteur déclenche et on procède 

à l’isolement du tronçon 

 

Étape 5 : Isolement du tronçon (OC1 et OC2 ouvert) 
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Étape 6 : Après avoir localisé le défaut on procède à l’isolement du défaut au niveau de l’organe 

de coupure le plus proche (interrupteur). Le point de bouclage (IACM) permet la reprise de 

certains postes. 

 

Etape 7 : Après dépannage on procède à la reconfiguration du système (remise à l’étape 0) 

[15]. 

Conclusion : les zones saines en amont du défaut sont alimentées en ouvrant l’organe de 

coupure en amont du défaut (interrupteur) et en fermant le disjoncteur. Les zones saines en aval 

du défaut sont alimentées en ouvrant l’organe de coupure en aval du défaut et en fermant le 

secours. 

Les séquences de déconnexion du tronçon en défaut, suivie du rétablissement de l'alimentation 

peuvent être exécutées manuellement par les opérateurs du réseau ou automatiquement par le 

biais de fonctions dédiées intégrées dans le système de télé-conduite et de surveillance du 

réseau. Les opérations manuelles sont généralement longues alors que le rétablissement de 

l'alimentation automatique peut être exécuté en moins d'une minute par le système de 

télécommande [11]. 

Les réseaux souterrains 

Les travaux de recherche de défaut souterrain n’ont pas pu être suivis à cause du bref délai passé 

au service maintenance réseau, néanmoins nous avons pris connaissance des moyens utilisés 

pour y parvenir. Les câbles étant enterrés, la recherche du défaut commence à partir d’un poste 

HTA/BT. Des équipements de recherche (mégohmmètre, digiphone) sont aussi utilisés pour 

localiser le point de défaut. 

III.4.2  Les détecteurs de défauts 

Des dispositifs de détection de défaut placés sur les lignes HTA émettent des signaux lors d’un 

défaut et aide grandement l’opérateur à localiser le défaut et ainsi réduire le temps 

d’indisponibilité. Il s’agit des DDA pour le réseau aérien, pour le réseau souterrain ils sont 

placés au niveau des postes HTA/BT sous l’appellation DDS. 
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IV. MATERIELS ET METHODES 

IV.1 Description des données 

Rapport de dépannage des années 2018-2019 

C’est le rapport faisant ressortir les défaillances survenues sur les différents départs HTA et les 

différents travaux de dépannage effectués pour les années 2018 et 2019. Ces informations 

permettront de mettre en place des données statistiques sur les défaillances dudit réseau de 

distribution, de faire un suivi de l’évolution de ces défaillances de l’année 2018 à l’année 2019. 

Synthèse annuelle d’interruption sur incident 2018-2019 

C’est le rapport faisant ressortir le bilan d’interruption sur incident pour chaque départ HTA et 

les énergies non distribuées correspondantes pour les années 2018 et 2019. Ces informations 

permettront d’identifier les départs comptabilisant plus d’interruptions sur incident en vue 

d’apporter nos analyses et de faire une appréciation sur l’évolution de la qualité de service de 

l’année 2018 à l’année 2019 (Annexe 5). 

IV.2 Outils d’analyse 

Dans cette partie, une description de chaque outil utilisé effectuée, puis les finalités pour 

lesquels ils ont été utilisés seront précisées. 

 

 

 

 

 

FIGURE  20 : Les  détecteurs de défauts 
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Loi de Pareto  

Historique 

Wilfredo Pareto ingénieur italien, sociologue, économiste, (1848-1923), né à Paris, a montré 

grâce à un graphique que 80 % des richesses étaient détenues par 20 % de la population.  Il a 

introduit le concept d'efficacité Pareto et a aidé à développer le domaine de la microéconomie 

Il en a déduit la règle des 85-15 ou 80-20 qui peut s'appliquer à divers domaines. 

Description de la méthode  

Le diagramme de Pareto est un graphique représentant l'importance de différentes causes d'un 

phénomène. Ce diagramme permet de mettre en évidence les causes les plus importantes sur le 

nombre total d'effet et ainsi de prendre des mesures ciblées pour améliorer une situation. Dans 

le domaine de la maintenance la loi de Pareto est perçue comme un outil d’aide à la décision. 

Etape de construction du diagramme de Pareto 

Ce diagramme se présente sous la forme d'une série de colonnes triées par ordre décroissant. 

Elles sont généralement accompagnées d'une courbe des valeurs cumulées de toutes les 

colonnes [16]. Ce diagramme est construit en plusieurs étapes : 

 Recueillir les données 

 Placer les valeurs dans un tableau 

 Trier les valeurs par ordre décroissant 

 Calculer les pourcentages cumulés 

 Établir le graphique 

Cette méthode fut utilisée pour mettre en évidence les défaillances matérielles par groupe de 

priorité et identifier les ouvrages HTA nécessitant des actions de maintenance à court terme 

Méthode AMDEC 

Historique  

L’AMDEC (Analyse des modes de défaillances, de leurs effets et de leur criticité) ou FMEA 

(Failure modes and effects analysis) trouve son origine dans les années 1950. Elle consistait à 

dresser la liste des composants d'un produit et à cumuler des informations sur les modes de 

défaillance, leur fréquence et leurs conséquences.  Utilisée exclusivement aux USA et au Japon 
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pour atteindre les objectifs de fiabilité et de sécurité des produits de haute technicité (armement, 

avionique, spatial).  

Description de la méthode 

L’AMDEC permet d’identifier et de hiérarchiser les modes potentiels de défaillance 

susceptibles de se produire sur un équipement, d’évaluer leurs impacts sur la sureté de 

fonctionnement. Quand toutes ces informations sont réunies, une grille est dressée pour déduire 

une valeur de la criticité du mode de défaillance. Si la criticité est jugée non acceptable, il est 

alors impératif de définir des actions correctives pour pouvoir corriger la gravité des effets (si 

cela est effectivement possible) et de modifier sa fréquence d’apparition. A l’issue de l’analyse 

AMDEC, un tableau est conçu spécialement pour le système étudié et préparés en fonction des 

objectifs recherchés. [17], [18] 

 Les étapes de la méthode AMDEC sont les suivantes : 

Etape 1 : Analyse fonctionnelle 

Les éléments du système doivent être décortiqués. Il s’agit de montrer à qui il sert, de présenter 

les fonctions qu’il doit remplir de montrer comment il fonctionne. 

Etape 2 : Réaliser l’analyse qualitative des défaillances 

Il s’agit de faire une recherche des modes de défaillance des composants et une étude de la 

gravité de leurs effets 

Étape 3 : Évaluation de la criticité 

La criticité permet de quantifier la notion de risque. La cotation de la criticité permet une 

hiérarchisation des différentes défaillances et donc de planifier les recherches d’amélioration 

en commençant par celles qui ont la criticité la plus élevée. 

Criticité = Fréquence × Gravité  

Fréquence : fréquence d’apparition du couple mode-cause  

Gravité : gravité des conséquences  
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TABLEAU 2 : Exemple de critère d’évaluation de la criticité 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Étape 4 : Définir des actions correctives 

Après le classement des différentes modes de défaillances potentielles d’après leurs indices de 

criticité, il sera question d’entreprendre des actions correctives à mener pour diminuer le 

coefficient de criticité des défaillances. La partie suivante montre les résultats obtenus après 

traitement des données collectées.  

Le traitement des données recueillies ont donné des résultats qui seront analysé dans la partie 

ci-après.   

V.  RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Hypothèse d’analyse  

Le régime d’incident correspond au régime pendant lequel une défaillance sur un composant 

HTA entraine une indisponibilité du système électrique jusqu’à réparation. Nous partons de 

l’hypothèse selon laquelle un certain nombre de défaillances sur le réseau peut entrainer un 

arrêt total du système. La suite de notre travail consistera à répertorier les origines de ces 

défaillances sur le réseau de distribution durant les années 2018 à 2019. Le traitement des 

données recueillies ont donné les résultats suivants :  
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TABLEAU 3 : Répartition des origines des défaillances de l’année 2018 à 2019 

 

V.1 Répartition des défaillances  

A l’année 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observations 

Avec une proportion de 67%, les défaillances matérielles sont les principales causes des 

incidents HTA en 2018 ; Les conditions atmosphériques en deuxième position avec 19 % et les 

chutes d’arbres sur les conducteurs représentent 11%.  

 

 

 

 

 

 

 

Année 

Défaillances 
matérielles 

Conditions 
atmosphérique 

Élagage 
insuffisant 

Accident 
de tiers 

Total 

2018 227 64 35 11 337 
2019 163 49 21 14 247 

2018-2019 390 113 56 25 584 

Défaillance 
materielle

67 %

Condition 
atmospherique

19%

Elagage 
insufisant

11%

Accident de 
tiers 
3%

FIGURE  21 : Répartition des défaillances par origine à l’année 2018 
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Le graphe suivant permet d’avoir une idée plus claire sur les défaillances matérielles : 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE  22 : Répartition des défaillances matérielles par type d'ouvrage 

Les défaillances matérielles se décomposent de la manière suivante :  

50% pour le réseau HTA aérien et leurs accessoires 

32% pour les câbles souterrains et leurs accessoires   

6% pour les postes HTA/BT 

5% pour les liaisons aéro-souterraines 

4% pour les transformateurs HTA/BT 

Sur 41 défauts souterrains on note 30 comme défaillances matérielles soit 73% et 11 pour 

accident de tiers soit 27 %.   

A l’année 2019 

 

 

 

 

 

 

Defaillance 
materielle

66%

Condition 
atmospherique

20%

Elagage 
insuffisant

8%

Accident de 
tiers
6%

FIGURE  23 : Répartition des défaillances par origine à l’année 2019 

conducteur  
aerien
10%

cable 
souterrain

13%

poste HTA/BT
6%

accessoire de 
ligne aerienne

40%

accesoire de 
cable souterain

19%

liaison aero-
souterraine

5%

extremité 
unipolaire

3%

transformateur 
HTA/BT

4%
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Observations 

Les défaillances matérielles restent toujours le principal facteur d’interruption de fourniture 

d’électricité, Ensuite les conditions atmosphériques, la présence d’arbre à proximité des 

conducteurs et en dernière position les accidents de tiers. 

Répartition des défaillances matérielles par type d’ouvrage :  

 

FIGURE  24 : Répartition des défaillances matérielles par type d'ouvrage 

Les défaillances matérielles se décomposent de la manière suivante :  

46 % pour le réseau HTA aérien et ses accessoires 

40% pour les câbles souterrains et leurs accessoires 

8% pour les postes HTA/BT 

2% pour les liaisons aéro-souterraines 

4 % pour les transformateurs HTA/BT 

Sur 37 défauts souterrains on note 23 comme défaillances matérielles soit 52% et 14 pour 

accident de tiers soit 37%.   

conducteur  
aerien
11% cable souterrain

14%

poste HTA/BT
8%

accesoire de 
ligne aerienne

35%

accesoire de 
cable souterain

26%

liaison aero-
souterraine

2%

transformateur 
HTA/BT

4%
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V.2 Evolution des défaillances de 2018 à 2019 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observations 

 Les défaillances matérielles au nombre de 227 en 2018 ont baissé de 28,19% 

 Les défaillances pour condition atmosphérique ont baissé de 23,44% 

 La catégorie élagage insuffisante également en baisse de 40% 

 Une hausse de 28% pour les accidents tiers 

Le graphe des cumuls indique la problématique selon laquelle le réseau de distribution 15 kV 

de Ouaga 2 ne fait que subir des défaillances au fils des années. L’enjeu est de pouvoir assurer 

un niveau de fiabilité permettant une évolution moins rapide des défaillances sur le réseau de 

distribution. En effet lorsqu’il y a plus de défaillances sur le réseau, la probabilité qu’il y est 

interruption est élevée et le réseau devient de plus en plus fragile. Au fils du temps la qualité de 

service devient médiocre si des précautions ne sont pas prises. Il faut donc chercher des moyens 

permettant d’atténuer ou d’éviter un certain nombre de ces défaillances. A titre indicatif, 

l’énergie non distribuée pour cause d’incident sur le réseau de distribution Ouaga 2 était de 

671 539 kWh en 2018 contre 565 563 kWh en 2019 (annexe 5). 

 On constate donc une légère amélioration de la qualité de service. Cela s’explique par la baisse 

des défaillances que l’on a pu observer au cours de l’année 2019. 
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FIGURE  25 : Graphe sur l'évolution des origines des défaillances de 2018 à 2019 
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TABLEAU 4 : Point sur les défaillances survenues sur le réseau souterrain 

Année Défaillance matérielle Accident de tiers 
2019 23 14 
2018 30 11 

2018 – 2019 53 25 
 67,95% 32,05% 

 

Sur 78 défauts souterrains survenus sur ces deux années, les accidents tiers représentent 32.05% 

tandis que les défaillances matérielles représentent 67.95%.  Au Burkina Faso les catastrophes 

naturelles sont rares, néanmoins les périodes chaudes ne sont pas à négliger car cela peut avoir 

une influence sur le fonctionnement des câbles souterrains. La figure suivante montre le bilan 

définitif sur les incidents au cours de la période 2018 à 2019. 

 

FIGURE  26 : Bilan global de la répartition des défaillances par origine 

Les analyses montrent que la défectuosité matérielle (67%) représente le premier facteur 

d’incident sur le réseau de distribution 15 kV du poste Ouaga 2. Bien que les départs 15 kV de 

Ouaga 2 soient majoritairement aérien on constate qu’il y a autant de pannes en aérien qu’en 

souterrain. Les pannes au niveau du réseau aérien sont en grande partie dû aux accessoires 

(isolateurs, attache, cosse, parafoudre, IACM).  
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V.3 Analyse des incidents par départ HTA 

La figure suivante met en évidence les départs comptabilisant plus d’incident au cours des 

années 2018 et 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analyse du graphe 

Les départs comptabilisant moins d’incident sur ces 2 années sont respectivement les départs 

12, 16, 17, 19 et Samadin. Les départs 13, 14, 15,18, et Riemkieta comptabilisent plus 

d’incident et reste assez constant au cours de ces deux années. En 2019 le départ 11 

comptabilise plus d’incident qu’en 2018. Nous considérons que les départs 13, 14, 15,18, 

Riemkieta doivent faire l’objet de suivi pour réduire les interruptions fréquentes que l’on 

observe.  

Observation sur les départs devant faire l’objet de suivi  

 On remarque que les départs sont majoritairement des départs aériens. Il est probable que 

certains tronçons de ces départs sont vulnérables aux conditions atmosphériques ou que la 

politique de maintenance n’est pas adaptée 

 Les sections de conducteurs sont réduites comprises entre (54,6 mm2 et 75,5 mm2) 

 Les départs 13,14, 15,18 sont des anciens départs datant de la création du poste source dans 

les années 1980. Certains composants de ces départs sont donc vétustes car la durée 

moyenne des ouvrages HTA est en moyenne 40 ans 
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FIGURE  27 : Graphe des incidents par départ HTA 
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 Le départ 13 est le départ qui alimente le centre-ville. Il alimente donc un grand nombre de 

consommateurs. Les interruptions constatées à ce niveau peuvent être causés par la forte 

demande. 

 D’après une étude récente sur la stabilité statique du réseau de distribution 15 kV du poste 

Ouaga 2, il a été démontré que le réseau de distribution 15 kV de Ouaga 2 ne pourrait pas 

tenir de 2017 à 2020 car certaines lignes des départs 18, 13, 14, 15,16 et Riemkieta feront 

cas d’instabilité du fait de la surcharge. De cette étude il a été proposé de mener des activités 

de renforcement de ces départs [19].  

A partir des observations faites, un conducteur aérien, vieillissant de faible section et surchargé 

présente des risques d’apparition d’incident. Par la suite, une étude détaillée sera effectuée sur 

les défaillances grâce aux outils d’aide au diagnostic tels que l’outil PARETO et l’analyse 

AMDEC. 

V.4 Classification des défaillances des ouvrages HTA  

Objectifs recherchés 

L’application de la méthode Pareto permettra d’optimiser nos actions en ne s’intéressant qu’aux 

éléments qui sont responsables des problèmes de non-qualité. Cette analyse permettra d’avoir 

une orientation des stratégies de maintenance et un gain de temps puisque seuls les problèmes 

majeurs sont résolus. Nous utiliserons la méthode ABC ou diagramme de Pareto en vue de 

mettre en évidence la majorité des composants responsables des incidents sur le réseau de 

distribution 15 kV de Ouaga 2.  On rappelle que l’analyse est faite sur les années 2018 à 2019. 

Les résultats sont disponibles dans le tableau suivant :  
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TABLEAU 5 : Résultats de l’outil Pareto 

 
A partir du tableau ci-dessus, le diagramme de Pareto a pu être établi :  

 

FIGURE  28 : Diagramme de Pareto des pannes 

Analyse du de la courbe PARETO 

Zone A 

 Les composants HTA (boite de jonction, isolateur, câble souterrain, conducteur aérien, attache, 

et cosse) ont une fréquence de pannes élevée et sont responsables de près de 73% des 

défaillances matérielles. C’est sur ces 6 éléments dont il faut focaliser les efforts en mettant en 

place des actions correctives. La mise en place d’actions correctives nécessite une analyse 

approfondie des causes des dysfonctionnements constatés. 

 

Composants Bilan des pannes Cumul   % cumulé 
B.de jonction 86 86   23% 

Isolateur 60 146   38% 
câble souterrain 53 199   52% 

conducteur aérien 41 240   63% 
attache défaite 20 260   68% 

cosse brulé 17 277   73% 
Parafoudre 16 293   77% 

Transfo HTA/BT 15 308   81% 
liaison aéro-souterraine 15 323   85% 

cellule HTA 14 337   88% 
support HTA 13 350   92% 
Fusibles HTA 11 361   95% 

IACM 9 370   97% 
Extrémités Unipolaires 6 376   99% 

DPA 5 381   100% 

A B C 
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Zone B 

Les éléments (parafoudre, transformateur HTA/BT, liaison auro-souterraine, cellule HTA, 

support HTA) représentent 19% des défaillances matérielles. Ce sont des éléments donc qui 

posent moyennement des soucis de dépannages. 

Zone C 

Les éléments (fusibles HTA, IACM, extrémités unipolaires, DPA) sont responsables de 8% 

des défaillances matérielles. Ces éléments tombent rarement en panne. Des actions correctives 

sont nécessaires pour les éléments de la zone A. Des actions préventives doivent être prises 

pour la zone B et C (la zone B un peu plus en priorité).  

Dans la suite du travail nous ferons une analyse qualitative afin d’identifier les causes des 

dysfonctionnements sur ces éléments, ce qui permettra de prévenir et réduire leur apparition. 

Seul la zone A fera l’objet de cette analyse.  

V.5 Analyse AMDEC 
 
Objectifs recherchés 
La méthode AMDEC méthode fut utilisée pour rechercher de manière exhaustive les différentes 

défaillances qui peuvent survenir sur un équipement et évaluer les risques qu’elles ont sur le 

fonctionnement du système électrique. Cela va permettre d’avoir une idée sur les précautions à 

prendre pour réduire ou éviter (dans la mesure du possible) les effets indésirables de la 

défaillance et assurer un certain niveau de sureté de fonctionnement. 

Conduite du diagnostic 

Elle nécessite un grand nombre d’informations recueilli :  

 Auprès des agents de terrain qui ont l’expérience sur les manifestations des symptômes  

 Dans les documents traitant des défaillances des composants 
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Analyse fonctionnelle des composants  

 

FIGURE  29 : Analyse fonctionnelle de la zone A 

Tableau AMDEC   

L’origine de la défaillance est vue comme une cause première de la défaillance. La cause 

première est celle qui entraine une et/ou des causes secondes. Les causes secondent à leurs tours 

représentent le mode défaillance.Une défaillance est évaluée en fonction de sa récurrence et sa 

gravité. Chaque niveau de gravité attribué à un mode de défaillance à une influence sur le transit 

de l’énergie électrique (déclenchement du disjoncteur de la ligne) et sur le composant. 

 Un certain nombre d’information n’étant pas disponible dans l’historique des pannes  sur la 

fréquence des modes de défaillances, la méthode AMDE a été applique. Cette méthode est une 

variante de la méthode AMDEC, au même titre que l’AMDEC, l’AMDE (analyse des modes 

de défaillances et leurs effets) est définie comme une méthode d’analyse des risques permettant 

d’identifier les modes de défaillances en vue d’éliminer ou d’en minimiser ces conséquences 

[20]. Dans le cadre de notre étude, la criticité C est égale à la gravité (C = G).  

 

 

Boite de jonction : Connexion et liaison des câbles souterrains

Isolateur : Composant permettant d’isoler les conducteurs des masses 
métalliques (support HTA)

Câbles souterrain : permet le transit de l'énergie électrique

Conducteur Aérien :  permet le transit de l'énergie électrique

Attache : permet la fixation mecanique des conducteurs aériens 
autour des isolateurs

Cosse : c'est un accessoire indispensable pour la connexion des 
conducteurs generalement rencontré au niveau des liaison aero-
souterraines
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Le tableau suivant présente la grille d’évaluation établie dans le contexte d’étude : 

TABLEAU 6 : Grille d’évaluation de la criticité dans le contexte d’étude 

L’application de cette démarche nous a permis d’obtenir les tableaux AMDEC (ci-dessous) 

pour chaque composant rentrant dans le cadre de notre analyse 

TABLEAU 7 : Tableau AMDEC sur les isolateurs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Niveau de gravité Définition du niveau Effet sur le système électrique lorsque 
la défaillance se produit 

1 
 

Défaillance mineure Risque d’arrêt moins élevé 

2 Défaillance moyenne Risque d’arrêt élevé 
 

3 

 

Défaillance catastrophique Risque d’arrêt très élevé 

 
Origine de la défaillance 

 
Mode de défaillance 

 
Gravité 

 
Influence atmosphérique 

(Vent, orage, pluie, poussière, 
foudre) 

 
Isolateur cassé sous l’effet 

des surtensions 
atmosphériques 
échauffement 

Fort dépôt de pollution 
 

 
 
 
3 
 

Vieillissement Dégradation naturelle, 
fissures 

 
2 
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TABLEAU 8 : Tableau AMDEC sur les boites de jonction 

 

TABLEAU 9 : Tableau AMDEC sur les conducteurs aériens 

 
Origine de la défaillance 

 
Mode de défaillance 

 
Gravité 

 
Conditions externes  

Nature du sol (Sols chimiques, 
Mouvement de terrain) 

 
 

 
 

Infiltration de parasites 
(termites) 

 
 
2 
 
 

 
Surcharge 

Contrainte thermique 
Détérioration des jonctions 

 
3 
 

 
 

Vieillissement 

 
Corrosion des contacts 

 
Echauffement au point de 

contact 
 

 
 
 
2 

 
Facteur humain 

(mauvais montage) 

Desserrage des points de 
connexions 

Mauvais contact 
 

 
                   2 
 

Accident de tiers Déformation, fissures, 
rupture des contacts 

 

 
3 

Origine de la défaillance Mode de défaillance Gravité 
 
Influence externe et atmosphérique 

(Orage, pluie, chute d’arbre) 

 
Balancement des conducteurs 

Augmentation de la flèche 

 
                3 

 
 
 
 

Vieillissement 

 
Fragilité face aux aléas 

climatiques 
 

Taux d’incident du tronçon 
affecté élevé 

 
 

 
 
 
3 

 
Surcharge 

 
Echauffement excessif 

Allongement des conducteurs 
 

 
 
2 
 

 
Facteur humain 

Fils attache défait 
Décrochage des conducteurs 

Court-circuit 

 
3 
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TABLEAU 10 : Tableau AMDEC sur les câbles souterrains 

 

Analyse des résultats 

Suite à l’analyse des risques, on a pu hiérarchiser les éléments selon leurs criticités. On 

remarque que pour une même cause de défaillance les risques diffèrent. Cela s’explique par le 

fait que pour une même cause de défaillance, chaque équipement à son dysfonctionnement 

propre qui peut être plus ou moins dangereux pour le système. 

La valeur 3 est celle représentant le seuil de criticité. Les facteurs atteignant le seuil de criticité 

3 doivent faire l’objet d’une prise en charge à travers des actions correctives. Ces actions 

correctives feront partie de la mise en œuvre d’une stratégie de maintenance en réponse aux 

évènements indésirables. Les événements indésirables dont il est question concernent les 

dommages occasionnés par la panne et l’arrêt du système électrique. Les niveaux de criticité 2 

ne sont pas à négliger car ils sont susceptibles de créer un désagrément à long terme. 

 

 

 
Origine de la défaillance 

 
Mode de défaillance 

 
Gravité 

 
Conditions externes Nature du sol 

(Sols chimiques, 
Mouvement de terrain 

 
Dégradation naturelle du câble 
Infiltration de corps étranger 

 
 
2 
 

 
 

Surcharge 

 
Sur échauffement 

Court-circuit 
Claquage 

 

 
 
3 

 
 

 
Vieillissement 

 
Usure progressive des 

propriétés du câble 
 

Infiltration de parasites 
 
 

 
 
 
2 
 
 

 
 

Accident de tiers 

 
Déformation 

 
Rupture du câble 

 

 
 
3 
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Observations 

Toutes les défaillances ont une criticité supérieure à 1. Ce qui nous permet de dire qu’en 

principe tous les facteurs de dysfonctionnement évoqués doivent faire l’objet de préoccupation 

car ils sont tous néfastes au bon fonctionnement des ouvrages ainsi qu’au système électrique. Il 

s’agit entre autres des surcharges, du vieillissement, des accidents de tiers, du facteur humain, 

et de l’influence atmosphérique. En effet, les différents modes de défaillance ont un degré de 

gravité variable en fonction de l’importance des dommages qu’ils créent et de leurs 

répercussions sur le système électrique. Exemple : Une surcharge sur les conducteurs aériens 

est moins dangereuse qu’une surcharge dans un câble souterrain [21]. Certaines modes de 

défaillances ont une évolution lente et ne mettent pas en danger immédiatement le système mais 

il est possible de prendre des précautions. Exemple : dégradation et fissures des isolateurs en 

verre dû au vieillissement. 

L’AMDEC est tributaire d’une bonne analyse fonctionnelle et s’avère longue et fastidieuse pour 

des systèmes complexes. L’application de cet outil a permis d’évaluer l’impact de certaines 

défaillances sur le système. Il existe d’autres outils d’analyse des risques tels que l’APR 

(analyse préliminaire des risques) ; HAZOP (hasard and operability study) ; Arbre des 

défaillances. Chaque méthode présente ses avantages et ses limites.  

V.6 Propositions d’amélioration de la fiabilité des ouvrages HTA  
Avant d’entamer la partie solution, une brève description des travaux de maintenance effectués 

à la SONABEL est nécessaire. La SONABEL dispose d’un service de maintenance nommé 

SMRT (service maintenance réseau et travaux) est le service qui s’assure du bon 

fonctionnement des ouvrages électriques en réalisant des travaux de maintenance préventive, 

corrective s’il s’avère nécessaire.  

Malgré la courte durée de notre stage dans ce service, une description des travaux réalisés sera 

effectuée, mais aussi à travers nos analyses, des solutions pour améliorer la stratégie de 

maintenance seront proposées. 
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Maintenance Préventive 

Il s’agit d’effectuer selon un programme de maintenance bien défini de visiter les lignes 

aériennes, d’identifier tous anomalies sur un ouvrage susceptible de créer des perturbations sur 

les réseaux électriques. Cette maintenance est effectuée afin d’éviter l’arrêt du système. 

Exemple : travaux d’élagage, mesure des intensités sur les lignes, des transformateurs, 

extraction des corps étrangers, entretien des postes, remplacement des isolateurs dégradés, 

vérification de l’état des supports. La division thermographie participe également aux travaux 

de maintenance préventive suivant un planning annuel de visite de ligne. Les agents ont pour 

tâche de rechercher et détecter sur les lignes aériennes à l’aide d’outils de control les points 

chauds du réseau (point de contact des composants). En fonction de la valeur de la température 

indiquée les agents jugent la nécessité d’intervenir sur l’ouvrage en question. 

Maintenance corrective  

Ce type de maintenance est appliqué lorsqu’il y a arrêt du système électrique sur incident. Il 

s’agit de dépanner, réparer ou changer définitive les éléments défectueux. Exemple : parafoudre 

grillées, isolateurs cassés, fusibles grillés, réparation de conducteur, remplacement de 

transformateurs défectueux, ouverture intempestive d’un disjoncteur. 

 

Insuffisance de la maintenance : 

 Une majeure partie des travaux de maintenance en aérien est beaucoup basé sur la 

maintenance corrective. 

    FIGURE  30 : Illustration des travaux de maintenance à la SONABEL 
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 Le manque d’outillage qui ralentisse les travaux de maintenance 

 Insuffisance de recyclage des équipements vétustes  

 Personnel insuffisant 

La ressource humaine du service maintenance doit s’occuper de tout le réseau de distribution 

de la ville de Ouagadougou. Il se trouve très souvent débordés et par conséquent des reports de 

travaux sont effectués. 

Concept de fiabilité 

Le graphique ci-dessous est tiré dans un document parlant de la thématique de la fiabilité. Il 

s’agit d’un passage qui décrit les actions que l’on peut entreprendre pour accroitre la fiabilité 

d’un réseau électrique. 

 

 

 

 

 

 

Il est ressorti de cette étude qu’il existe une relation entre les investissements à réaliser et 

l’atteinte d’un certain niveau de fiabilité. La figure ci-dessus montre qu’une mauvaise fiabilité 

signifie plus de défaillances et plus de pannes d’électricité. Cela engendre des pertes financières 

(FCFA/kWh non distribué), des couts de maintenance élevés pour le gestionnaire de réseau, et 

des retombés économiques et sociales comme mentionnés dans les chapitres précédents. Plus 

on améliore la fiabilité, plus on tire profit des investissements réalisés, car les pannes deviennent 

moins fréquentes [10].  

La rénovation est un niveau de la fonction de maintenance. Elle englobe les travaux de 

reconstruction et de modernisation. La reconstruction consiste à une remise en état qui impose 

le remplacement de pièces vitales par des pièces d'origine ou des pièces neuves équivalentes. 

La modernisation consiste au remplacement d'équipements, accessoires et appareils, grâce à 

des perfectionnements techniques n'existant pas sur le bien d'origine, une amélioration de 

FIGURE  31 : Graphe de la fonction fiabilité 
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l'aptitude à l'emploi du bien [9]. En intégrant ces pratiques dans la stratégie de maintenance, on 

assure la disponibilité de nos ouvrages mais aussi la qualité de service rendu. 

A l’issue des résultats obtenus, des difficultés auxquelles la SONABEL est confrontée, et à 

travers nos diverses recherches sur le concept de fiabilité, il en ressort que plusieurs actions 

peuvent être mené pour réduire la criticité des défaillances et d’accroitre la fiabilité des 

ouvrages HTA.  

V.6.1 Propositions pour la ZONE A 

Les éléments constitutifs de la zone A doivent être traité en priorité. Pour ces éléments, les 

actions suivantes sont préconisées :  

 

 

 

TABLEAU 11 : Propositions de solutions pour la zone A 

 

 

Composants Actions à envisager Commentaire 
 

 
 
 

Conducteur aérien 
 

Répertorier et renforcer 
l’ensemble des tronçons 
incidentogène de faibles 

sections  

 
 

Ces suggestions vont 
permettre de réduire la 

vulnérabilité de ces tronçons 
face au vieillissement, aux 

surcharges et aux aléas 
climatiques 

Procéder à des travaux 
d’enfouissement de certains 
tronçons aériens fragile dans 

la mesure du possible 
Accroitre les travaux 

d’élagage 
 
 

Cosses et Attaches 
 

S’assurer de la bonne mise en 
œuvre de ces équipements 

(Bon serrage des cosses, 
des attaches. etc.) 

 

 
Ces actions vont réduire les 
faux contacts et les court-

circuits 

 
Isolateur 

Remplacement des isolateurs 
en verre par des isolateurs 

composites 

Ces isolateurs sont beaucoup 
plus résistants aux conditions 

externes 
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 Dans cette politique de gestion des ouvrages il est nécessaire de mettre l’accent sur les 

départs 13, 14, 15,18, et Riemkieta et disposer d’une base de données sur les tronçons de 

ligne en contrainte 

 Création de départs relayeurs à ceux surchargés 

V.6.2 Propositions pour la ZONE B  

Les infrastructures constituantes la zone B représente le deuxième groupe des défaillances 

matérielles. Bien que cela représente que 19% des défaillances matérielles des actions peuvent 

être effectué pour prévenir les potentiels dysfonctionnements. Les solutions proposées sont les 

suivant : 

TABLEAU 12 : Propositions de solutions pour la zone B 

 

 
 
 
 
 
 

Câble souterrain 
et accessoires 

 
Renforcement des tronçons 

vieillissants et incidentogène 

Cela va permette de résister 
aux contraintes thermiques 

dus aux surcharges, au 
vieillissement 

 
Surveiller les travaux et 

sensibiliser les entreprises 
tierces du respect des alertes 

(grillage avertisseur en 
souterrain) 

 

 
 

Cela permettra d’éviter les 
dommages sur les câbles 
électriques et accessoires 

souterrains 

 
Composants 

 
Actions à envisager 

 
Commentaire 

 
 
 

Transformateur 

Vérifier régulièrement l’état 
de charge des transformateurs 

 
Installer des transformateurs 
en secours à ceux surchargés 

 
 

 
 

 
 

Ces actions permettront de 
prévenir l’échauffement 

excessif dû aux surcharges, 
les avaries de composants  

 
Poste HTA/BT 

 
Assurer la régularité des 
entretiens et effectué des 

contrôles de terre 



ANALYSE DES DEFAILLANCES SUR LE RESEAU DE DISTRIBUTION 
15 kV DU POSTE DE OUAGA 2 

 
 

 

51 Zan Omar Gomez N’DAYE              Promotion 2019-2020 

 

V.6.3 Propositions pour la ZONE C 

Vu le faible taux de défaillance de ces équipements (fusibles, IACM, extrémités de câbles, 

DPA), une maintenance corrective peut être appliquée. 

Evaluation de l’importance d’une politique de maintenance : Estimation financière 

Sur le réseau de distribution 15 kV de OUAGA 2, l’énergie non distribuée pour cause 

d’incidents à l’année 2018 valait 671 539 kWh, en 2019 elle est estimée à 565 563 kWh. Pour 

un cout du kWh estimé à 100 FCFA, les pertes financières pour la SONABEL valent 67 153 900 

FCFA en 2018, tandis qu’en 2019 elles valent 56 556 300 FCFA. La réduction de 15,78% de 

l’année 2018 à 2019 s’explique par l’amélioration de la fiabilité à l’année 2019 du a des travaux 

d’élagage et un suivi particulier de certains départs HTA. 

Les solutions proposées vont en effet participer à l’amélioration de la fiabilité du réseau en 

réduisant le nombre de défaillances. Cela permettra d’éviter les pertes pour la SONABEL et 

pour l’économie nationale. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Support,  
Parafoudre 

 
 

Intégrer une bonne gestion 
des stocks 

 
 

Cela permettra d’assurer la 
sécurité des composants et 

personnes 

 
 

Liaison aéro-souterraine 

 
 

Bonne mis en œuvre des 
cosses 

Une meilleure mise en 
œuvre des cosses permettra 
de réduire les défaillances 

au niveau des liaisons aéro-
souterraine 



ANALYSE DES DEFAILLANCES SUR LE RESEAU DE DISTRIBUTION 
15 kV DU POSTE DE OUAGA 2 

 
 

 

52 Zan Omar Gomez N’DAYE              Promotion 2019-2020 

VI. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Dans ce présent mémoire, le diagnostic des défaillances sur le réseau de distribution 15 kV du 

poste de Ouaga 2 au cours des années 2018 et 2019 a été réalisé.  L’objectif de cette étude était 

de proposer des solutions adéquates permettant d’accroitre la fiabilité, la disponibilité des 

ouvrages HTA en vue d’éviter les interruptions fréquentes et les conséquences sociaux-

économiques. Au cours de cette étude, les notions et enjeu de sureté de fonctionnement ont été 

évoqués, et les défaillances auxquelles les gestionnaires de réseau sont confrontés ont été 

rappelées. 

 Apres la mise en place de données statistiques sur les défaillances, il est ressorti que le type de 

défaillance qui pose beaucoup plus problème est la défectuosité matérielle à hauteur de 67%. 

La baisse de défaillance de l’année 2018 à l’année 2019 pour élagage insuffisant et défaillances 

matérielles a montré l’importance de la mise en place d’une politique de maintenance car 

l’énergie non distribuée est passée de 671 539 kWh à 565 563 kWh. 

L’outil PARETO quant à lui, a permis de classer les défaillances matérielles en 3 groupes de 

priorité (zone A, zone B, zone C), La zone A occupant 73% des défaillances matérielles. Par la 

suite, il fallait pousser les recherches en vue d’apporter des améliorations. C’est ainsi que 

l’analyse AMDEC a été effectuée sur ces ouvrages jugés critiques (zone A). Bien que 

fastidieux, cet outil a permis de prendre connaissance des dysfonctionnements auquel un certain 

nombre d’ouvrage HTA peut être exposé et les répercussions sur le fonctionnement électrique. 

Dans l’optique de réduire les effets indésirables de ces dysfonctionnements, des solutions 

techniques à prendre en compte dans la stratégie de fiabilisation des ouvrages HTA ont été 

proposées. Il a été également préconisé de mettre l’accent sur les départs aériens tels que les 

départs 13, 14, 15, 18 et Riemkieta car ils comptabilisent plus d’incident durant les années 2018 

et 2019. Une étude sur la faisabilité technique et économique est nécessaire pour compléter 

l’étude.  

En perspective, il serait  judicieux d’effectuer régulièrement des études de modélisation sur les 

réseaux de distribution 15 kV pour anticiper l’augmentation des charges et procéder à des 

travaux de renforcements des ouvrages HTA, de disposer de plus de point de bouclage pour la 

reprise d’un grand nombre de consommateurs,  effectuer plus de maintenance préventive du 

réseau aérien, procéder à des travaux d’installation de détecteurs de défauts pour la localisation 

rapide des défauts. 
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ANNEXE 1 : Organigramme de la SONABEL 
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ANNEXE 2 : Caractéristiques des départs 15 kV du poste OUAGA 2 [22] 

  
 Départ Nature de 

l’âme 
Type 

(aérien/souterrain) 
Section 
(mm2) 

Longueur 
(km) 

Zone 
desservie 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Poste 
OUAGA 

2 

11 Aluminium Souterrain 240 18,86  
  

 
12 
 

Aluminium Souterrain 150 9,41 Zone 
industrielle 

de 
Gounghin 

Almélec Aérien 54,6 0,09 

  
 

13 
Aluminium Souterrain 95 0,50 Centre-

ville 
 

Almélec Aérien 54,6 1,25 
Almélec Aérien 75,5 19,28 

  
 

14 
Aluminium Souterrain 150 1,02 Nonssin, 

Tampouy 
kilwin 

Almélec Aérien 54,6 27,66 
Almélec Aérien 75,5 16,52 

  
15 Aluminium Souterrain 150 1,48 Pissy 

Zactouli 
Secteur 9 

Almélec Aérien 54,6 0,39 
Almélec Aérien 75,5 37,53 

  
 

16 
Aluminium Souterrain 150 1,99 Gounghin 

Pissy Almélec Aérien 54,6 20,66 
  

17 Aluminium Souterrain 240 10,66 Secteur 11 
  

18 Almélec Aérien 54,6 46,18 Tampouy 
  

19 Aluminium Souterrain 150 4,04 Palais de 
justice 

  
Samadin 

 
     

Rimkieta      
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Figure 1 : Vue d’intérieur du poste OUAGA 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Vue dun transformateur 33/15 kV du poste OUAGA 2  

ANNEXE 3 : Quelques illustrations sur le poste OUAGA 2 [22] 
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 ANNEXE 4 : Méthodologie générale de recherche de défaut 
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Figure 1 : Synthèse des interruptions et END de l’année 2018 et 2019 du poste Ouaga 2 

 

ANNEXE 5 : Synthèse annuelle des interruptions et END des postes 
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Figure 2 : Synthèse des interruptions et END à l’année 2018 des postes Ouaga 1, Ouaga 2 et Kossodo 
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Figure 3 : Synthèse des interruptions et END à l’année 2018 des postes Pate d’oie et Ouaga 2000 
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Figure 1 : Travaux de dépannage de Janvier à Aout

ANNEXE 6 : Synthèse annuelle des travaux de dépannage 2018  
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Figure 2 : Travaux de dépannage de janvier à Aout (suite) 
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Figure 3 : Travaux de dépannage de janvier à Aout  
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Figure 4 : Travaux de dépannage de janvier à Aout (suite) 
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Figure 5 : Travaux de dépannage de janvier à Aout  
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Figure 6 : Travaux de dépannage de septembre à décembre 
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Figure 7 : Travaux de dépannage de de septembre à décembre (suite) 
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Figure 8 : Travaux de dépannage de de septembre à décembre (suite) 
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Figure 9 : Travaux de dépannage de de septembre à décembre (suite) 
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Figure 1 : Travaux de dépannage de janvier à aout 

ANNEXE 7 : Synthèse annuelle des travaux de dépannage 2019  
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 Figure 2 : Travaux de dépannage de janvier à aout (suite) 
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Figure 3 : Travaux de dépannage de janvier à aout (suite) 
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Figure 4 : Travaux de dépannage de janvier à aout (suite) 
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Figure 5 : Travaux de dépannage de septembre à Décembre (suite) 
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Figure 6 : Travaux de dépannage de septembre à Décembre (suite) 
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 Figure 7 : Travaux de dépannage de septembre à Décembre (suite) 
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Figure 8 : Travaux de dépannage de septembre à Décembre (suite) 

 

 


