Recherche 2t enseignemen?

a complexité croissante
des réseaurs lectrigues
et la faible fréquence
4 des incidents majeurs
exigent la mise en cuvrs de
techniques de simulation pré-
ventives et curatives. Une
méthodologie d'auto-appren-
tissage Informatique, mise
au point par Louis Wehenbel
et qui lui a valu d'étre cou-
renné par fe Prix Siemens
1996, permettra de procéder
plus efficacement aux études
de sécurité,

Rappelezvous Ravage de René
Baravel. l'vn des classiques de la
science-fiction, publlé durant la
seconde guerre mondlale. Nous
somrmes en Fan 2033, tout désor
mais fooctionne & I'électsicité,
apparells de chauffage et lostru-
menls ménagers, industries, commu-
nications, moyens de locomotion
lerrestres et afrens, cimeitérss A
domicite avec leurs cadavies
congeles - et jusqu'aux agrafes des
vélemenpis.. Un “Empereur Noir”
{I'histoire s'écsit sous Vichy) appetle
& ia mobilisation conlre 12 socicté
des Blancs {urbaine, techniciste) et
concentre I'énorme putssance de
[ew dont 7 dispose sur les conlrales
¢lectdques offmentant leurs amo-
gantes <ités. Arrive ce qul deaatl
arriver. Black-our plagétalre. ATt
des machines. Liguélaction des an-
célres, Tombée collective dans la
harbarfc. EL grand exvde de quek
QUUS CCSCAREs. appelds & recons-
tnolee, =ous favtente dur ~chef”
charlsmatique. vne pelite com-
munauté tribale post-industclte,
ol tes mals “Progeds™ et “Toche
nlques” seratent 3 Jamals bannts,

Sortons du cauchemar. Louis
Welienkel cst de ccux qui powralent
nider & la conjurer. A la faculté des
Sciences appliquées el sur le temaln
de grandes compagnias distribulrices
d'électricité, ¢e jeune chercheur
qualigié du FNVRS réNdchit ot expén-
mente depuis plusieurs années sur
les movens d'améliorer la Nabilité
des réseaux dlecuiques. Er 1994, 13
a souleny, sur la question, une
brillante thése d'agrégatlon dont la
publication lul a valu. en octobre
dernler, d'étre 'un des lauréats de
Prix Stemens. Titre du travall cou-
ronné en Loccurtence : Application
des méthodes d'apprentlssage 4 ka
Sécurité des réseaux Blectinues.

De quol s'agit-il ? Esseatiedement
de substituer anx lechniques ma-
nuelles de simulation dincidests
pratiquées {osqu'ici par les ingé-
nleurs en charge de la fiabitité des
rézeaux un systeme de legicels
dispozant d'une capacité d'auto-
apprentissage ef permetlant d'actg-
maliser ces simulations, et denc de
multiplier les scénarios possibles
tout en définissant les moyens 4y
parer. Fruit de dix années de
recherches e d'expériences menées
a EDF puls a Hydrofuéber, la
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PRIX SIEMENS 1996, LOUIS WEHENKEL PROPOSE D'APPLIQUER
A LA SECURITE DES RESEAUX ELECTRIQUES UN MODELE
D'APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE.

Pascal Durand

Les résecux dectriques sont parmi les systémes les plus complexes mis
au poiat por Fhemme, Leur interconnexion dugmente feur ffabifté, mais
engendre fa possibilité d'acddents en chaine.

méthodolagle mise au polnt par
L Wehenhel devzall permetire anx
Ingéaletrs de relever, €n en maltrisant
les parambtres, les défis que lewr
adresse 1a complexification crolssan-
te des grands réseaux, A lexemple
europden 8¢ 'ECPTE (Unlon pourla
coordination de la production et du
transport de ['dectricité). Un tel
réseau ghre en effel, ohsepvetdl, cun
ensernble glectiquement intercon-
nectd s étendant en EuropedeFOuest
sur plusicurs mitfiers de hfomélres
du Nord au Sud et d"Ouest én Esh,
et alimentant 24 heures sur 24 non
seulement une populatior de plus
de 250 millions de personnes, mals
aussi son indystrie o 555 senices ».

GRANDEUR ET MISERE
DES RESEAUX

De lelles interconnexions &
I'éckelle d'un contlnent comportent

deny avantnges. Dune pat, eles par-
mettent A toul moment de moduler
la peoduction délectricitd - “denrée”
quine peut pas &re stockde durabfe-
ment de fagon économigue - ¢€n
foactlon d'une demande qui ne cesse
de varier selon différents facteurs
qui ne sont pas tous maltrdsables
{ains] des facteurs climatiques). Si
un réseau national est en manque
d'¢lectricité, na résean voisin powrra
falre Fappoint. Bl ¢'impertantes
économies d'échelle : les pointes de
consammatlon n'étant pas siluées
au méme moment dans ks différents
pays couverts, Finterconnexdon per-
meltra déviter de metize en reute,
par exemple ¢n Belstque, de cofl-
feases unités de production & de
I'énergie e31 disponible en un aute
point, par exemple en Allernagne.

Second avantage : une réduc-
tion substantizile de 1a probabillié

de pannes. Fes réseaux sopb en
effet gon seulement soumis 2 une
demande extrémcment variable,
mals aussi & use pinle d'aléas
divers, impacts de foudre sur les
lignes 4 baate tension, défaillances
technlques ou encore oonditlons
météorologiques  affectant les
composants physlques du 8ys-
weme : « Une cerlalne redondance
est afcessalre sur le réseay,
explique I Welienkel, de felfe sorte
que st une grosse ceatrale lombe 3
Tarrél. Fensemble des auires
centrales europeennes en activité
pulsse ajuster la prodection en
conséquence ef EViter une nipture
de Valimentalion, v

£n priacipe, 1a complenité du
systeme renfosce done sa sdeenld,
Lot aw noins locatement, Mals eite
cempronict ausst blen sa {labllité
slobale en aggrmant fes conseé-
quences éventuelles d'lncldents e
cascade. Qut peuvent toumer au
scénario calastraphe. Linteccon-
nexdon ¢t I'évolution des éseaux
vers une libdeatisallon des sockids
de producilon, sounce suppiémen-
talre dincertilude, entrainent cn
¢liet la possibilitg de volr un
accident survenu £n un point sen-
sible =e répandre en boule de neige
£t paralyser V'ensemble du systéme.
Ce phitaomiae de black-ouf £3t peu
fréquent - 1 dans des pays ayant
un taux de panne reletivement
&evé, comme fe Québec par exem-
ple, il peul s'en produire emviron
tous Jes deux A trois ans + -, mals
suffisamment préoccupant, vu son
impact économique, pour mobiliser
en permanence la vigllance des
inzénieurs et leur goud d'anticiper,
afir de limiter les dégals en cas de
panse, le plus grand nombre de
seénarios passibles.

SCEMARIOS
AUTOMATIQUES

Les ingénlewrs soml ainst con-
froptés A un double probléme : il
teur faut prévolr 'tmprévisible ou
du motns des accidents domt les
paramétres sont prolitérants ct
imagines les moyens d'en limiter
les effets; el. & cette fin, s¢ doter de
ressources expérimentales que fa
faible frénuence des accldents réels
e levr permet pas d'accumuler sur

e tersatn. Pour v remddicr. ils om
depuls lopglemps recours & des
techniques de sTmufallen @« Jus-
ricl, les ing€nieurs eavisageaicnt
toute une séde dhypethéses de
dysfonctionnement el. par une
espéce de mouvement brownien
dans Yunivers des possibifités et
des paramelres qul agissent sur i
résean, ils se [aisalent un petit
capital d'expiriences. »

Lrimelligence  humaine  est
cependant prise de vitesse, aufour-
d'hui, par ia double évolution
technologique el économique des
grands réseanx. Do Tatllité de la
suppléer par les apports de 1in-
tefligence artificlelle, en mettant au
polat un systéme informatique
doué d'une capacité d'auto-appren-
tiseage : « Ce que fa méthodologle
vise & faire, expligee L Wehenket,
¢'est A gutomatiser le processus de
simtifation € permettee 8 va ingé- |
nleur de comair rapidement te}
dgmaing de fonctionnements pos-
sihles d'un réseay €t telle gamme
d'aléas pouvant sy produlre. fa
machine effectuera la simulation
d'un certaln nombre de scénarios
avant d'en exlraire Ics informations
utiles sur les conséquences &
redouter el sur fes solotfons A ¥
apporter. » Anlrement . plus r2-
pldement 1 plus cfficacemeat que

I'homme, Ta métiodelogie propasdr
pourea mfonner en trols temps
Féude de sfcurité engagde : i par
tir, d'abord, d'une base de données
dlaborde por Balayooe systéma-
lique des simulatfons Intéressan-
s, elle apphiguera cosulte des
algerithmes dopprentissage alin
tle dégager lea critbres de sfoudte
opigatolres. avaal dodenter lesf) )
decistons perlinentes concemant la
pranification i e mede d'explolia-
Uon gu rézeau concemé,

Qn desine les relembécs dune-
miques (mais ausat écologiques)
<f'un tel dispasitif dans un emron-
nement on cours de libdralisation
et od les [acteurs de sophislicalion
el Wimprévisibilité se multiplient
1e coltd'une panne globale, sur un
grand réseall, se mesure en il
de miliards de francs. Cela sans
compler, conclut L Wehenkel, que
¢ Jorsque vous avez beauroup
d'acteurs indépendants, fos varia-
tians sont nombrepses en cours de
Journde el cependant. vous ne
peuvez pas changer 4'avis toules
les cing minates. Techniqueatent,
quand on démarre une ceatrale i
faut qu'elle reste ea service pen-
dant un cerialn temps el, o Jos,
H faut pousolr dvalver lespérance
mathématique de sa remtabiité,
compte {eay de toules 12s incertitu-
des qui existent. La méthodologie
praposée  permeltra, dans ce
cadre, de faire des dudes plus
Systématiques ef plus dbjecties. »
Le prototype est d¢)a en cours de
testage & EDF. L2 cauchemar de
Ravage s'eloigne...
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