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ABSTRACT

Thewatermarketis increasinglydominantin thebusinessworld. It is no wondertheworld’s
wealthiestpocketsarecompetingto mvesta lot ofmoney.In additionto the strategicimportance
ofthe “water product,”onecanaddthe ever increasingdemandsofusersandthe Stateasa
client. Thesedemandstaketheshapeof a goodquality productandafaultlessservice.These
canbeachievedthroughthe introductionof industrial computinginto thewaterproduction,
transportation,distributionandcleaningprocesses.

In fact, theintroductionofindustrialcomputinginto theprocessescanimprovetheoperational
conditions, safety and availability of the WSS works (water provision).

I] The Situation Beforethe Introduction of Information Technology

Today,Abidjan, the economiccapitalcity of Côte d’Ivoire, hasthreemillion inhabitants.
Importantmeanshadto be usedto meetthe waterneedsof thefast-growingpopulationof
theselasttwentyyears.

Before 1982,theautomatonswhichpilotedtheboreholesandprocessingunitswerejustbasic
andof sequentialtype with a relaytechnology.Productiontools andmostlycustomershada
lot oftroublewith that technology.

All thesedifficulties hadan impacton thecontinuityof theservice,theimageof SODECIand
lossesin theturnover(unproducedwater),etc.

II! Contribution of Information Technologyin the Piloting ofWater
Production and Distribution in the City ofAbidjan

To solve the problemsmentionedaboveandimprove the utility’s image,the management
decided to introduce the computer in the water production processof Abidjan.

Industrialcomputingwas introducedin 1987 andit hashelpedremotelymonitorproduction
agents,detectleaks,conductstudies,motivatethepersonnel,shortenthetime for repairsand
improvethe continuityof theservice.

As a conclusion,it can be saidthat whereasthesesystemsenablea companyto ensurea
permanentmanagement24 hoursa day, increasethespeedofrepairs,betterorganizeandplan
maintenance,theyrequirequalified, adaptiblepersonnelanda financial capacityto buy that
newtechnology.
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INTRODUCTION

Thewatermarketis increasinglydominantin thebusinessworld. It is no wondertheworld’s
wealthiestpocketsarecompetingto investalot ofmoney.In additionto thestrategicimportance
ofthe “waterproduct,”onecanaddtheeverincreasingdemandsofusersandtheStateasa
client. Thesedemandstaketheshapeof a goodquality productandafaultlessservice.These
canbemetthroughtheintroductionof industrialcomputinginto thewaterproduction,
transportation,distributionandcleaningprocesses.

In fact, theintroductionofindustrialcomputinginto theprocessescanimprovetheoperational
conditions,safetyandavailability oftheWSSworks(waterprovision).

However,circumstances,that is, thepassageto theyear2000,put pressureon companiesto
makeagoodchoiceof equipmentso asto avoidanycomplicationswith theprocessesand
computersystems.

I- THE SITUATION BEFORETHE INTRODUCTION OF
INFORMATION TECHNOLOGY

Today,Abidjan, theeconomiccapitalcity of Côted’Ivoire, hasthreemillion inhabitants.
Importantmeanshadto beusedto meetthewaterneedsof thefast-growingpopulationof
theselast twentyyears.Thequantityofwaterproducedhasgraduallyincreasedfrom seventy
thousand(70,000)to two hundredsixty-eightthousand(268,000)cubic metersaday. The
productionanddistributionsystemcomprisesthe following:

• A 4,000km network
• 77 boreholes
• 9 treatmentplants.

1.1- Operational Difficulties

Before1982,theautomatonsthatpiloted theboreholesandprocessingunits werejustbasic
andsequentialwith a relaytechnology.That technologywasresponsiblefor productiontools
oftenbreakingdownandcustomers’incessantcomplaints.Themajorhandicapswerethe
following:

longdiagnosistime;
poorrepairquality dueto therepairteam’swork load;
high unavailabilityrateofelectricalequipment;
frequentstopsat theplant disturbedtheproduction;

~ no automaticarchivingof theevents;
c~ high powerconsumptionbecauseof breakdownswhichled to disregardpumping

programs;
~ leakson theprimarynetworkcouldbe detectedonly whentheybecamevisible;
~ controlof agentswasinefficient (long trips), etc.
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1.2- Impact on the Service

All thesedifficulties ledto:
~ discontinuityof theservice;
I the alterationof SODECI’simage;
~ excessivepowerconsumption;
(• high renewalcostsbecausethey weredifficult to control;
~ turnoverlosses(unproducedwater);
-~ disorganizationoftherepairteambecauseof theexcessivework load;
* high andoftenunjustifieduseofsparepartsbecauseofbaddiagnosis,etc.

To solvetheseproblemsandto improvetheutility’s image,themanagementdecidedto introduce
thecomputertool m thewaterproductionprocessofAbidjan.Thispolitical will wasimplemented
in threesteps.Theywerethefollowing:

1) the settingup of thecentralizedmonitoringsystemof the installationsin thecity of
Abidjan;

2) the settingup of programmableautomatonsin waterproductionunits;
3) thetransferof themain datafrom the othercities’ treatmentplantsto thecentralstation

housingthe centralizedmonitoringsystemofAbidjan,throughthelargecustomer
managementnetwork.

II- THE CONTRIBUTION OF INDUSTRIAL INFORMATION
TECHNOLOGY IN THE MANAGEMENT OF WATER
PRODUCTION, PROVISION AND DISTRIBUTION WORKS IN
THE CITY OF ABIDJAN

11.1 The Centralized Monitoring System

This systemstartedoperatingin 1987 andhassinceled to therehabilitationof thevarious
control systems.It comprisesfifteen (15)satelliteworkstationsandacentralworkstation.The
fifteen (15) sub-workstationsarethe following:

U thenine (9) productionunits
U three(3) sluiceson theprimarynetworkdividing Abidjan into two big poles,northand

south
U three(3) tanks(seearchitecturaldrawingon page12)

Thevariousworksmentionedhereareequippedwith control systemsfor thewaterquality,
the level of thetanks,theflowsandpressures.Becausetheareato superviseis large,themedia
usedis VHF radio (very high frequency)exceptfor oneofthe satelliteworkstationssetup on
thesite of thecentralworkstation(Adjamédistrict) whichis cablelinked.

The dialoguemodeusedis cyclic master/slavetype.The informationconveyedis binaryor
analog.This informationis aboutthepumps,thewaterquality, thelevel ofthetanks,theflows,
thepressures,etc.
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11.1.1 The Cost

The investmentamountedto 500 million CFA (5 million FF). Thatamountcomprisedthe
following:

- civil engineermg
- theinstallationof sensors
- thepurchaseandinstallationofthe softwareandhardware
- the trainingofthepersonnel
- aone-yearguarantee
- asetof spareparts.

11.1.2 The Training

Threeagentswereselectedon thebasisofapsychologicaltechnicaltestto operatethecentralized

workstation.

- anoperatingengineer

- andtwo high level electronicstechnicians

Thetrainingwasdivided into two parts.The first componentlastedabouttwo monthsandtook
placeat the supplier’sestablishmentwherethe equipmentwas beingdesigned.The second
componentwasheld in Côted’Ivoire. The teamtook part in the assemblyandtestsbefore
aftendinga two-weekoperationalsession.Thatsecondphaselastedsix months.The agents
who operatethe centralworkstation24 hoursadaywerealsotrainedby thegroupwho went
throughthetraining.

11.1.3 The Benefits

Unfortunately,it is difficult to assessthe advantagesachievedin termsof figures.However,
the good effectscanbe felt in the field. In Abidjan, severalachievementsderive from the
centralizedmonitoringsystem,namely:

a! Remote Control of the Production Agent

With the commonrecordingmachinesandthe functionalityavailable,thefollowing canbe

achieved:

- thediagramofthetanks’levels (seepage7)
- thediagramof thepumps’ operatingtime (seepage7)
- chemicalcharacteristicsofthetreatedwater, etc.

All theseelementsallow oneto makesurethat theproductionagenthasremainedat his post
duringhis shift andaboveall thathehasrespectedtheoperatinginstructions.This hasled to
self-disciplineon thepart ofthe agents.The issueof messageor emergencyreports in real
or deferredtime hasfacilitatedthedecisionmakingprocess.
ABIDJAN REPORT - PUMPS
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MONTHLY OPERATING TIME FOR THE PERIOD OF 09/1993

N. - STATION ORGAN HOURS( VALUE)
03 WESTZ. 1 BOREHOLEPUMPING 1 104.3
03 WESTZ. 1 BOREHOLEPUMPING2 131.1
03 WESTZ. 1 BOREHOLEPUMPING3 140.5 -

03 WEST Z. 1 BOREHOLEPUMPING 4 138.8
03 WEST Z. 1 BOREHOLEPUMPING 5 26.7 -

03 WESTZ. 1 BOREHOLEPUMPING6 31.9
03 WESTZ. 1 BOREHOLEPUMPING 7

-

0.0
03 WESTZ. 1 BOREHOLEPUMPING 8 122.1
03 WEST Z. 1 BOREHOLE PUMPING9 126.3
03 WEST Z 1 BOREHOLEPUMPING 10 91.1
03 WESTZ. 1 BOREHOLEPUMPING 11 90.8
03 WEST Z. 1 RESTART LOWER FLOORGROUP1 146.5
03 WEST Z. 1 RESTART LOWER FLOORGROUP2 48.1
03 WEST Z. 1 RESTART HIGHERFLOORGROUP 1 0.0
03 WESTZ. 1 RESTART HIGHER FLOORGROUP2 0.0
03 WEST Z. 1 RESTARTHIGHER FLOORGROUP 3 0.0
04 ANONKOU. Ki BOREHOLEPRODUCTION 1 70.8
04 ANONKOU. K1 BOREHOLEPRODUCTION2 70.8
04 ANONKOU Ki BOREHOLEPRODUCTION3 70.7
04 ANONKOU. Ki BOREHOLEPRODUCTION4 70.7
04 ANONKOU. Ki BOREHOLEPRODUCTION5 70.8
04 ANONXOU. Ki BOREHOLE PRODUCTION6 70.7
04 ANONKOU. Kl BOREHOLEPRODUCTION7 70.8
04 ANONKOU. Ki BOREHOLEPRODUCTION8 70.8
04 ANONKOU. Ki BOREHOLEPRODUCTION9 0.0
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b/ Leak Detection
Viewing flows in themainpipehelpsdetectleaks.In fact, at SODECI,thelevel of instantaneous

flows is known. Consequentlyif thevalueshownis low, this meansthat therehasbeena rupture
upstreamofthe equipment.Searchesaretheninitiatedandoftenconfirmedby customer
complaints.

c! Support to Surveys
Flow andpressuremeasuresachievedwith this systemareusedby theoffice of surveys.This
avoidsfastidiousmeasuringcampaignsandactsof vandalismthatcanbreakthemeasuring
devices.

dJPromptnessin the Repair Operations
Thekind of communicationsystemusedinducestheoperationalagentsto reactquickly to
avoidbeingpenalized.Indeed,theoperatorat the centralworkstationsimultaneouslyinforms
theteamsandhis superiors.Oncetheyhavebeentold, thepeoplein chargego to the site of
thedamageto assessit. The teamshavean incentiveto starttheir repairoperationbeforethe
foremangetson the site.

eI Motivation of the Personnel
The introductionof thecomputerat thecentralworkstationwhich wasalsousedasradio
switchboardhasenhancedthefunction.The agentsareall themoremotivatedastheyshare
theresponsibilityof supervisingall theproductionanddistributionworksofAbidjan.

f/ Improving the ServiceContinuity
The changesmentionedabovehaveled to animprovementofthe serviceto thegreatsatisfaction
of customers.TheyhavealsostrengthenedSODECI’simage.Industrialcomputinghasalso
enabledthe operationof ananimatedsynopticboardthatgives informationon therealstate
of satellitestationsandhelpsthesupervisionprocess.

However,thebiggesthandicapofAbidjan’scentralmonitoringsystemhasbeenthechoiceof
a readymadesystemdesignedfor thecontextofthemoment.Thecalculatorsprovidedwere
endofgenerationcalculatorsandthe sub-stationsweredesignedandadaptedto the SODECI
configuration.After theguaranteeperiod,sparepartswereprovidedas long astheywere
available.Beyondthatperiod, maintenancebecamevery expensiveandcomplex.The average
maintenancecostwasestimatedat 30 million CFA a year.Today,acompleterehabilitation
with the settingup of anopensystemis beingconsidered.

11.2 SettingUp Industrial ProgrammableAutomatons in the
Production Units

This operationstartedin 1985 andis implementedeverytime a treatmentplant rehabilitation
projectis executed.This gradualapproachhasenabledoperatingagentsto slowly getfamiliar
with thenewtechnology.Today,twelve(12) SODECIunitsareequippedwith industrial
programmableautomatons,including 9 in Abidjanand3 in othercities.
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11.2.1 The Situation Before the IPAs

Beforetheadventofthe IPAs, treatmentplantshadmanycommandboardswith electronic
components.From thepumpingstationto therelaypumpthroughthetreatmentstation,there
weremanyelectro-technicalequipmentmaintenanceandupgradingdifficulties.

Drawbacks
This equipmentinvolves a lot of handicaps,which, in time, canturn the operator’slife into a
realnightmare.Thesehandicapsarethefollowing:

~ thequick technologicalevolutionwhichmakestheavailabilityof identicalmaterial
difficult. This oftenleadsto very onerousadjustments;

~ the failure to upgradethediagramsafterrepairs,whichmakesdiagnosisand
subsequentrepairslong anddifficult;

~* tankoverflows,lossesof powerandchemicalreagentsdueto thelackofreliability of

thecontrolsystems;
* thehigh frequencyof the interruptionsin thewaterprovisiondueto thebadquality of

therepairs;
•* thealterationof theproducedwater’squality
‘* thedegradationof theutility’s image, Etc.

11.2.2 BenefitsAchieved by SODECI

What are thebenefitsachievedwith theadventof programmableautomatons,from 1985 to
this day?
Thebenefitsderivingfrom theappropriationof sucha technologyaremany.This partwill
focuson the palpableandquantifiableaspects.

11.2.2.1 Benefits at the Human Level

a) Obviousemulationofworkerswho getusedto the computertools,andthusimprove
their field ofcompetence;

b) A realawarenessandmoreprofessionalismtakinginto accounttheauto-savefeature
of thecomputerwhich is anefficient controlmeans.

11.2.2.2 Benefits at the Technical Level

a) Higherperformancein theproductionprocessesthroughthepreliminarysettingof
operationalinstructions;

b) Easydiagnosiswith all themanlmachineinterfacetoolswhich makerepairoperations
extremelyeasy;

c) Masteringofthepumpingprogramsandthewaterquality whichdependvery little on
thehumanfactor.Thus, regarding:
~ energy,morethan150million CFA havebeensaved,by avoidingthehighestprice

penodsof theelectricitysupplier;
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D theoptimizationoftreatmentchannelsenabledtheutility to increaseits treatment
capacityby 30%.

d) Statisticsareavailableanytime andconstituteahelpful tool in thedecisionto renew,
improveor strengthen.Thus,whereastherenewalplanwas drawnin an empiricalway
in thepast,now it is donebasedon reliabledatathatcan deferheavyandcostly investments.

On thewhole, this systemhasbroughtalot, mostly in termsof servicecontinuity,productquality,
incentivefor renewal,quickrepairs,reliablestatistics.

11.2.3 Drawbacks
The major drawbackofthis technologyis thechoiceofaready-madeschemewhich oftenprovides
no compatibilitywith othertypesofequipment.In thislogic, thecostofrepairs,assistance,and
technologywatch,quickly becomeshigherthantheinvestmentcost,which in theend,prevents
achievementofthefinal objective.
The secondproblemis thefactthat repetitivetasksareautomated.In this case,it becomesquite
normalto do awaywith employee’sposition. However,thehumanresourcespolicy cansuggest
retrainingtheworker,a solutionwhich preventssocialcrisis.

11.2.4 Project Cost
The costofautomation,including local supervisionandtheauxiliary safe-guardsthatbackup the
system,is about60 million CFA.

11.2.5 Maintenance of the System
Maintenancecostsarevery marginal.On thewhole, they do not exceedtwo million ayearfor the
1PAs.The weakestlinks remainthe measuringchannelswhosemaintenanceis estimatedat about
twelvemillion ayear.

11.2.6 Training
The trainingprocesswasdivided into threeparts.An engineerattendedthefirst part which took
placein France,at thetechnicaldivision ofSAIJR. The secondpart involved themaintenancestaff
(12people)andwasheldat thetraining centerofthesupplier’s localbranch.The lastpart wasan
in situtraining.

11.3 The Big Network

This is aprojectwhosefoundationshavealreadybeenlaid at thelevel of thecustomermanagement
process.Thepoint is to transferall theproductionrelatedinformationto a uniqueareain Abidjan
througha satelliteavailablein Côted’lvoire. Sanitationanddnnkingwaterareinvolved in this
projectwhichwill startprobablyby mid-2000.This systemwill enable,amongotherthings,the
consolidationoftheutility’s technicalachievementswhileavoidingtheeventualdamageto diskettes
from eachoperatingcenter.It is alsopartofthe logic ofthe geographicinformationsystembeing
setup at SODECI.

III. TECHNOLOGICAL EVOLUTIONS

Recenttechnologicalprogressin theareaofmonitonngsystemshasemphasizedtheintroduction
ofequipmentandapplicationsto enablediverselydesignedequipmentto becompatible,thatis,
to be ableto operatewhateverthetypeofprotocol,communicationmediaandoperatmgenvironment.
Thus,it is now necessaryto developthesesystemsbasedon amasterplan thatincorporatesthese
constraintsinsteadof choosingready-madesystemswhosecompatibility with othertechnology
dependson thesupplier’sgoodwill.
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SODECIsetup thelast generationsoftele-mechanicsbrand(TSX 3722)industrialprogrammable
automatonsin 1998 to movewith thetime andmodernizethemanagementof theoperation
oftheproductionunits’ treatmentchannels.This newtype of IPA is lesscumbersomeandcan
operatein aWindowsenvironment(seedrawingon page12).

Theoperationofthesesystemsrestson thequality of thedatacollectedandthepossibility to
superviselocally orremotely,usingthecomputer,theprocessthrough“real time” and“deferred
time” functions.
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IV- ENTERING THE YEAR 2000

Enteringtheyear2000is easyto apprehendfrom atechmcalviewpomt But it becomescoz~p~ex
whenonetries to considerits impactson acompany’sprocessesandcomputersystemsThxe~
elementsareat theonginof theproblem therecordmgofdateswith two digits,thecalcuIatiô~ ~
of leapyearsanddateswith specialmeanings All companiesmustfind solutionsto these
variousproblems.Unfortunately,thereis no simplesolutionto theproblemsinvo1ve~i*~4~
passageto theyear2000, for theway programsusethedatesin their calculationsis flQt
standardized.

SODECIsetup apiloting committeein 1997andthegeneralmanagementis deeplyinvolved
in its activities.That committeehasrecordedall theequipmentlikely to malfunctionwhen
enteringtheyear2000andclassifiedthem into threecategories:
~ equipmentthathascrashedwith no alternativesolution
~ equipmentthathascrashedbut allowsa solutionto thebackupoperation
~ equipmentthatpresentsnoproblemfor theoperator.

To this day, all theinvestmentsrelatedto correctiveandrenewalactionshavebeeninitiated
in orderto avoidanytrouble. In addition,to anticipatepotentialconflicts andmeetits public
servicerequirements,SODECIhasobligedthebuildersto runsometestsandmakecomniilinents
by mail. Further,anorganizationdescribedin anemergencyplanhasbeensetup and fl~
operationalon “D” day. _______
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CONCLUSION

In view of the customers’increasingdemandsfor productquality and servicecontinuity,
incorporatingindustrial computingin the piloting of productionunits is a must if water
productionanddistributionprocessesareto becomemorereliable.While thesesystemsmake

it possibleto ensureatwenty-fourhourmanagement,increasethepromptnessoftheinterventions,
betterorganizeandplan the maintenance,they neverthelessneedadequateand qualified
personneland the financial capacity to meet the challengeof the new technology.

Somepeopleareskepticalandthink thatadvancedmechanizationgoeshandin handwith the
laying off of workers,but theyarewrong. Rather,thesenewtechnologiesmaketheposition
morenobleastheybring newknowledgeandvisionof thework. At thesametime, ahuman

resourcesredeploymenthasbeenplannedfor peoplewho areunfit to work with the new
technologies.It is importantto underlinethataslongasamachinewill notexperienceemotions
andsensations,it will neverbe ableto replacehumans.

However,in view of theimportantinvestmentsrequired,everycompanymustgo at its own
paceaccordingto its financialmeansandits priorities.
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ABSTRACT

As earlyasthe 1990’s,theSociétéNationaled’ExploitationdesFauxdu SENEGAL(SONEES)

felt theneedto automatesometasksor to havetheinformationin real time for the supervision
of theaquiferbeingexploited,andthe tanks,or for the commandof flow inversionpumps.

Thus, in 1995,it setup aCentralizedTechnicalManagementSystemfor thePetiteCôte’sWS
installationsthat allows themanagementof the productionofthat regionwherethewater
demandis veryhigh andvariablebecauseofthearea’stouristic assets.

The PetiteCôte’sWS infrastructuresarespreadovera largeareaalong30 km ofthecoast.
They comprisefour (4) hydraulicentitiesarounda 3,200m3 watertower.

The PetiteCôte’smonitoringsystemis organizedarounda dispatchingcentre.It is connected

to ninesatellitestationsby amicrowavelink andaRS232Cpointto pointlink. Thecommunication
protocol is the “master/slave”deterministictype, with thefront-endcommunicationwhich
ensurestheroutingof information.

Thesupervisoris ableto ensurethetele-commandof thepumps,thetele-measureof thetank

levels,thewaterdirectionreversalpressureandflow. It alsoestablishesstatistics,curves,energy
productionassessments,etc.

The technicalmanagementconsistsofprocessingthe datastored,planningandmakingthe
operationof the installationssafe.The acquisitionin real time of the informationhelpsto
optimize the management and to solve eventual operational problems.

The interestin usingsuchasystemcanbeseenfirst in theimprovementoftheservicequality.
The systemis alsoeconomicalas it reducespersonnelandoperational(energy,fuel, etc.)
chargesandincreasesthe life spanof theinvestments.Thereis alsoanenvironmentalinterest
asthe systemhelpsto preservethequality ofthe aquifers.

However,constraintssuchasvandalismon theinstallationsandthequality ofthe electricity
supplycanbedeterminingfactorsin thesuccessoftheproject.Thepersonnelin chargeof the
future installationshouldgetinvolved in theproject from the very beginning.The system
chosenshouldbeopenandtheequipmentshouldbe standard.

15
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I. INTRODUCTION

By theterm“monitoring system,”onemustunderstandtheuseofsensors,meansoftransmission,

computation,activatorsandautomationthat facilitate the taskof networkmanagement.

By automation,onegenerallymeansall sortsof machinerythat facilitatesthereplacementof
ahumanbeingwith amachinefor agivenjob. Here,we meanall theproceduresthatdo or
do not call for electronics,andinvolve themultiple tasksofoperatingtheworksof a network.
This will includesimpleautomation,speedpacing,programmableautomatonsandalarms.

Severalofthesedevicesaredispersedandassurelocal or semi-localfunctions. Thereis a
centralizedcontrol when, in addition to or in supplementof thesedispersedautomation
processes,theinformationis broughtto a singlepoint,thecontrol station(C.S.).It is therethat
several“key” elementsareposted.From theseelements,thesupervisorcan managethe
installationsremotely,that is, decideto act by modifying theadjustmentof certaindevicesor
by remotelyactivatingapumporasluice.

To setsomeobjectivesthatareclearly definedandwell adaptedto the utilization of these
techniquesin theoperationof drinking waternetworks,it isworth pointingout themanagers’
expectations.

Theobjectivesof themanagerconsist,amongothers,in:

- Reducingor simplifying the operationaltasksthe personnelhasto carryingout
(gainin productivity),

- Reducingtheproductioncosts
- Adjusting asmuchaspossiblethesupplyto thedemand
- Increasingtheoperationalsafety.

1995-1996:SONEESimplementedthecompletemonitoringof theinfrastructuresdeveloped
duringthePetiteCote’sWaterSupplyProject(WS),knownasCentralizedTechnicalManagement
Systemofthe installations.Using theimplementationofthatmonitoringsystem,thepresent
paperwill presentthecontributionof industrial computing,thebenefitsof movingtowards
suchasystem,aswell astheconstraintsandlimitations.

II. DESCRIPTION OF THE HYDRAULIC INSTALLATIONS OF
THE PETITE COTE’S WS

Thehydraulicinstallationsfor thePetiteCote’sWS compriseboreholesandtanksinterconnected
by pipes.Theboreholesandtanksin operationareput in four independenthydraulicentities
managedby specificspeedpacingprocedures(seeAppendix 1).
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III - CENTRALIZED TECHNICAL MANAGEMENT

ThemonitoringsystemofthePetiteCote’sdrinkingwaterprovisionhasthefollowing objectives:

- theautomationofproduction,
- the supervisionandremotecontrol of the productionworks from the central station,
- a technicalmanagementwith thestorageoftheoperationalparameters.

The automationoptimizestheproductionby controlling the operationsof the pumpsat the
level ofthestoragewatertowerandaquiferin eachborehole.

Thesupervisionenablesthemonitoringagentsto know, in real time, thestateoftheinstallations
andall theinstancesofmalfunctioningthat canoccuron thenetwork(pumpon/off, level of
storage,intrusionetc.).

The remotecontrolallowsmonitoringagentsto modify remotelythe operationalmodeofthe
pumps.

The technicalmanagementconsistsof processingstoreddata,planning the preventive
maintenance(working time of the pumps,evolution of the aquiferetc.), following up the
evolution of the networkanddetectingthe fluctuationsof the demandandthe production
capacities.

SYSTEM COMPONENTS

The systemhasvariouscomponents:hardware,software,sensors,communicationautomatons
andradio-electricequipment.

• Piezoresistiveorultrasoundsensorsprocureinformationthat is necessaryfor theoperation:
measuringtheboreholelevel, pressure,conductivity,volume andflow, electricpower,
etc.;

• Evolutive andcommunicatingperformingautomatonsensurethefollowing functions:
acquisitionof dataandlocal restorationof commands,processingof data,automatic
operations, communication with other automatonsand the supervisor;

• The connectionsbetweentheautomatonsandthecentralstationareachievedthrough
radio-electriclinks on the444, 525 MHz carryingwave frequency,exceptfor theR2tank
(3,200m3), seatof thecentralstationwherethereis anRS 232link. A communication
front-endprocessoractsasan interfaceandroutesthedataexchangedbetweenthe
automatons.

• Two computersystemsareconnectedto theF4 front-endprocessor:An AQUALIX
supervisorrunningunderUNIX andanAQUAVISION backupsystemrunningunder
WINDOWS. TheycommunicatethroughanETHERNETnetwork.Therearetwo printers,
onethatprintsasneedbeandacolourgraphicone.
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ARCHITECTURE OF THE NETWORK

ThePetiteCôte’smonitoringsystemcomprisesacentralstationand9 satellitestations
(Appendix2).
Thetransmissionmediachosenis amultiple pointlink systemwhosefrequencyis unique;
only onestationis authorizedto transmitat a time. The linking procedureis of the
“master/slave”deterministictype.

A spreadsheetrepresentsthe chronicleof informationasdaily, weekly,monthly andyearly
assessments.Theassessmentsarerelatedto all typesoflogical,analogicalandmetermformation.

IV - THE INTEREST IN MOVING TOWARD SUCHA SYSTEM

Thefollowing, amongothers,shouldbe noted:

• IMPROVING THE AQUIFERS’ MANAGEMENT

Only poorquality andvery saltygroundwaterresourcescanbefound in thePetiteCôtearea.
The rare favourablepocketsof water arelocatedin the Maestrichtianaquiferand often
surroundedby fossil pockets.In this context,the permanentsupervisionof the productive
aquifershas a major importanceandmustbe seenfrom the perspectiveof a sustainable
exploitation.

In fact,basedon themeasureoftheaquifers’level, the evolutionofthe drawdownin relation
to thepumpingandtime, it is easyto seewhetherthe boreholeis overexploitedor correctly
exploited.

With waterconductivity,the evolutionof the quality canbe watchedin orderto find out if
thereis salt intrusionor anyotherdegradationprocess.

Thus,sincethebeginningoftheproject,theboreholeshavebeenexploitedwith almostconstant
aquiferandconductivity levels. In the past,the failure to supervisethe evolution of these
parametersdid not allow correctivemeasuresto preservethewaterquality in theboreholes.
Forexample,theMbourF2 boreholewasclosedin 1995becauseofsalinity,butthedegradation
ofthewaterquality wasnotperceivedbeforethattime.
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• IMPROVING THE MANAGEMENT OF STORAGE TANKS

Storagetanksareimportantin thefield ofurbanhydraulics.Theyallow, amongotherthings,
the meetingof needsin high consumptionperiodsasthe evolutionofthe consumptionin a
day isknownthroughthe assessmentsmade.

Basedon theconsumptionlevelsrecordedat variousperiodsoftheday, six slotsoftime have
beenestablishedto achieveanoptimalfilling ofthe R2 watertoweron a continuedcycle of
24 hours.

Basedon thetank level andthehourlydemand,theoperatormanagesthelevel ofthe tank in
sucha way as to achievea completerenewalof the reserveat the end of 24 hours. That
supervisionpreventsthewaterfrom stagnatinganddevelopingflora.

The on and off commandsof the pumpsfor the filling up of the R2 tank arelinked by a
deviationthatcanbemodified. However,thedetectionofa toolow waterlevel in thetankwill
leadthefourboreholesto start.

• IMPROVING THE NETWORK’S OUTPUT

The settingup ofthis monitoringsystemallows the detectionof leakson themain feeders,
namelyon thepipebetweenMbour andJoal(300/250mm diameterover 30 km). Leaksare
oftendifficult to detecton thatpipebecauseit goesthrougha clay areathat is floodedat the
beginningoftherainy seasonandremainsfloodedpartof theyear.

Today,a breakofthepipecanbedetectedinstantaneouslybecauseanexcessofspeedwill ~
noted.

Lessimportantleakscan alsobe detectedbasedon the daily assessmentof incoming and
outgoingquantitiesin theMbour Joalpipe.

Knowingthis informationallowsa quickerreactionfromworking teamsandthusanimprovement
in thenetwork’soutput.
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• REDUCING AND OPTIMIZING THE ELECTRICITY CONSUMPTION

Theutilizationofaquifersrequiresapumpingpowerthatplaysamajorrole in theboreholes’
operatingcost.

To masterthesecostsandensureagoodmanagementof thepumps,acircularpermutation
selectson a regularbasisa new pilot pump that is the first to startandthe last to stop.

A logical combinationensuresthestartofa newonein caseof failureoftheselectedborehole.

Whentheseprovisionsarewell observed,theyhaveapositive effecton the optimizationof
the pumps’ lives becausethey operateaccordingto the manufacturer’sinstructions.

They alsopreventthe pumpsfrom operatingduring periodsof high taxationon electrical
consumption,that is, between7 PM and11 PM. Thesemeasuresallow substantialsavingson
the costof theelectricalenergyrequiredfor pumping.

• MASTERING PERSONNELCHARGESAND MINIMIZING
ERROR RISKS

ThePetiteCôte’sWS project infrastructuresarespreadoveralargearea.Without amonitoring
system,at leastsix (6) supervisingagentswould havebeenrequiredfor the boreholes.It is
thereforelesscostly (reductionofpersonnelcharges)andmoreefficient (minimizing error
risks in thetransferofdata)for theoperatorto haveamonitoringsystemin an areaasstrategic
asthePetiteCôte,which is the main touristic stationin Senegal.

• IMPROVING THE PUBLIC SERVICE MANAGEMENT

• The “public service”aspectofwaternetworksrequiresaquickaccessto informationin
orderto dealwith incidentsandabnormalsituationssoasto avoiddisturbancesfor
consumers.

• Drinking waternetworksarecomplexbut computablesystemsbecausetheflows are
permanentandthedifferentparametersvary. Their modelingis classicandonecaneasily
predictthe occurrencein flow or pressureof a manipulationlike thestartof a pumpor

theincreaseof the demand.It is thereforepossibleto determine,thanksto specific
programs,theevolutionofdifferentparametersandact in suchaway that theyremain
compatiblewith quality service.
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• Theorganizationofthesystemaroundfour independententitiesinterconnectedthrough
thetanksenablesoneentity to supplementtheotherin caseof failure. The flexibility of
this systemandtheinformationtransferredfrom the sensorsin real time enablethe

operatorto adjusthis managementsystem(Appendix3).

V- CONSTRAINTS AND LIMITS

Theefficiencyofthesenewtechniquesdependsmainly on theenvironmentin which they are
installed.

In Senegal, two major problems are vandalism and electrical power supply.

Thefact that the infrastructuresarespreadovera largeareaandthat theyarelocatedfar away,
which is theveryreasonfor settingup amonitoringsystem,becomesaproblemat oncewhen
vandalismoccurs.

Indeed,thereare measuringdevices(sensors),transmissiondevices(radio) and electrical
equipment(relays,frequencyconverters,etc)in thevarioussites.Thesedevicesandequipment

havea cashvalueandcanbe easilysold on the local market.The opportunityto makeeasy
moneyencouragesvandalismeventhoughall thesitesareequippedwith detectorswhich sound
thealarmat thesupervisingstationin caseof unauthorizedintrusion.

The othermajorproblemis therequiredelectricalpowersupplyfor themonitoringequipment.
In Senegal,dueto internalproblemsexperiencedby theelectricitynetworkconcessionary
(SENELEC),therearea lot ofdisturbancesin theprovisionofelectncity.Powercutsarelonger
than theautonomyof the automatons’batteriesandthe backup batteries(4 hours).During
thatperiod,thereis anunavoidableloss ofdata.

When the electricitycomesbackafter a powercut, thereare surgesthat can damagethe
equipment,mainly thebackup batteriesthatarelocatedat thesystem’sentrance.For thesame
reasons,the back up battery of the control station (CS) has beenchangedtwice.

VI- COST OF THE SYSTEM

Themonitoringsystem’sinvestmentcostis about300million CFA, that is, 4% of theproject’s
overall cost, which is 7 billion CFA. It mustbe notedthatthe operatingcostof the systemis
marginal if the personnelchargeis not included. This chargeis higherwhen thereis no
monitoringsystem.
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VII- CONCLUSION

As a summary,it canbe saidmonitoringsystemsarevery useful tools for drinking water
networkoperatorsbecausetheyallowan increaseofproductivityby reducingandsimplifying
theoperatingpersonnel’stasks,decreasingthe productioncost,adjustingthe supply to the
demandandincreasingthe safetyoftheoperation.

Thereliability of thesesystemscertainlydependson the equipmentchosen,but alsoon the
trainingofstaffmembers,mostly thetrainingnecessaryfor their adjustment.Staffmembers
shouldbefamiliarizedwith the designandsettingup of thesystem.Thereshouldbea follow
up in their training to enablethem to mastersufficiently the operationof the installations.

Beyondtheinstallationoftheequipment,thetrainingmustbecontinuedto enabletheoperator
to haveagentswho canensurethe maintenanceof thesystemandfollow the technological
evolution. In this regard,the materialmust be opento future improvementsand standard
protocols,namelycommunicationautomatons.

Thecentralsupervisingstationmustbeaccessibleto the shopof themanufacturerwhich is
often a foreign company.That tele-maintenancecan be less costly andmoreefficient.

Dakar,August12, 1999

Abdul NIANG/SONES YoussouphaSARRJSDE
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Introduction:

Guaranteeingthe supplyof drinking waterneededby customers,while measuringup to the
requirementsofthequalitiesofdebit, volume,andcontinuity,necessitatesactionsto utilize -

-in thebestwaysandat theleastcost--theexistingproductionfacilities, thetransportationand
distributionof thatwater.

A rationalexploitationofthewateradductionnetworkandof theproductionplanningrequire
acentralizationof information,a swift andeffectivecoordinationbetweenthevanousoperators,
aswell asthepermanentavailability of informationon the differentmanagementparameters
ofdrinking-waterproductionunits.

Thesearethemain objectivestargetedthroughthe settingup of asystemof teleprocessing.
However,theprofitability aspiredto throughthe settingup of suchasystemnecessitatesthe
identificationof theproblemswhichanseatthelevelsof exploitation,themaintenanceof the
system,andfunctionaldesign(bearingin mind local constraints).

Theseobjectiveset for drinking watermay also apply to electricity-distribution,andthe
managementoftheseweragenetwork.

In Morocco,andin otherAfrican countries,authorities,be theypublic orprivate, areoften
calleduponto simultaneouslycaterfor drinking-watersupply,electricityprovision,andeffluent-
disposalmanagement.

The realizationof ateleprocessingsystemwhich is commonto all threeservicesmaylead,
by meansoftheeffectof scale,to substantialreturnson the initial investment.Moreover,the
availability of “coherent”equipmentwill doubtlessfacilitate subsequentmaintenance,and
personneltraining.

Within this framework,thepresentpaper,which focuseson “the teleprocessingsystem,”aims
at:

-Informing theattendanceaboutthe possibilitiesofferedby teleprocessingsystem,andthe
formalitiesto observeto derivethebestbenefitfrom suchinstrumentsat thelevelsof studies,
realization,maintenance,andtraining;

-Pointingout thedifficulties likely to ariseduring theoperatingofteleprocessingsystems;

-Puttingforwardsomerecommendationswhich areliable to assistoperatorsin overcoming

thedifficulties attendantuponthesettingup of thesystem;

-Sharingwith theattendancethe original experiencethat LYDEC in Casablancahashad
installing a BCC (or, Office of CentralizedControl) commonto watersupply,electricity
provision,andeffluent-disposal,andon theeffectsof “synergy”thatwe mayexpecttherefrom.
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The Objectives of A TeleprocessingSystem:

Themain objectivesofa technicalmanagementsystemconsistsin providing, at each
level ofthenetwork,means:

-To acquire,visualize,andprocessthenecessaryinformationfor themonitoringand
runningof thefacilities underone’sresponsibility;

-To act on suchfacilities;

-To communicatewith theotherlevelsofmanagement,andthe otheragentsassignedto

thefacilitiesor structuresin his areasof action.

Among theresultsexpectedfrom the settingup of suchsystems,onemaycite the following:

~Arationalexploitationofthewater-adductionnetwork;

-Theplanningofproduction;

-Theoptimizationoftherunningof thevariousfacilitiesandstructures(taking into
accountthecost-priceof thesystem);

-Theconstantavailabilityof informationon thedifferentmanagementparametersof the
drinking-waterproductionunits.

The Functions ofTeleprocessing:

The variousfunctionsto be takencareofby a technicalmanagementsystemareasfollows:

-Acquisition Function:takingcareof informationpertainingto the functioningofthe
pumpingset,alarm-systems,water-levelandwater-debitmeasurements,suctionpressure
andfeed-pressuremeasurement,andthegaugingof electricity-consumption,andso forth;

-TransportationFunction:transmissionof datathroughsundrysupports,notably, by
phone,radio,satellite,andcable.

-SurveillanceFunction:collectingandvisualizingdata,andactinguponthe network;

-ManagementFunction:processingandstoringdata.

The abovefunctions aretaken careof, at eachlevel of management,for their importance
dependthereon.In fact, in thelowerlevelsof thehierarchicalstructureof thesystem,it is the
functionof acquisitionandtransportationwhicharethemostdeveloped.By contrast,thehigher
level requiremoreimportantfunctionsof surveillanceandmanagement.Theselattermakeuse
ofstandardtechnicalmeanswhichgenerallyrespondto theneedsandconcernsof management.
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The functionsof acquisitionandtransportationresortto morespecifictechnicalmeans,
and, therefore,requiretheundertakingof studiesprior to the settingup of the system.

Therealizationoftheteleprocessingsystementailstheprogressiveaccomplishmentof
thevariousfunctionsmentioned.By way ofinformation, thisleadsusto speakaboutthe
servicesthatmaywell be incumbentuponthecontractor.

The Provision of ServicesFalling to the Contractor:

Thecontractormustbewilling to takecareofthe entiresetofservicesnecessaryto thedelivery
andthesettingup of a systemwhich shouldbenot only in perfectworkingcondition,but also

fulfilling all of theprescriptionsoutlined in theTermsof Reference.We may, by way of
statementof facts, mention some of the services falling to the contractor:

-Theprovision andthetransportationoftheequipmentfrom theunit whereit is
manufacturedto theinstallationsite;

-Thesettingup of theequipmentandall of theothercomponentsnecessaryto theperfect
runningofthecontrol system;

-Thetestingandtheoperatingof the equipment;

-Theprovision ofall the supportingandcheckingdocuments,includingplans,andthe

specificationofwork to be carriedout;

-Thetraining oftheoperatingpersonnelandthemaintenancepersonneloftheownerof

theequipment;

-Theupkeepandmaintenanceofequipmentup until its ultimatedelivery;

-Submissionof acontractstipulatingthemaintenanceof the installation;

-Thecommitmentof thecontractorto supplytheownerofthesystemwith all of the

necessaryspareparts.
Oncethe conformityofthetechnicalspecificationsrequiredhasbeenassured,thechoiceof
thecontractorwill thendependon thequality of his proposedafter-saleservice,andhis
commitment to assure the smooth and continuous operation of the system.

Malfunctions of the TeleprocessingSystems:

Theabsenceof thehydraulic diagramsof adductionandelectricalinstallations,the absence
of a functional analysismay exercisean influence on the operatingof facilities.
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The lackofa trainingprogram,thelackof amaintenancecontract,the unavailabilityof spare
parts, and operating documents may lead to the breakdownof the system.

A maladjustmentof thegaugeheads,theabsenceof sourceprogramsrelatingto programmable
automatons,abadinstallationoftheprotectionsystemsandground-connections,the lackof
sufficient technicalknow-howto assureasmoothoperatingandmaintenanceofthesystem,
andtheabsenceof acell specializedin teleprocessing—all of thesefactorscanimpactof the
efficiencyofthe system.

Recommendations:

In orderto surmountthe difficulties attendantuponthe settingup andthe operatingof the
system,andto headfor solutionswhich are adaptedto eachparticularenvironment,we
recommendthe following measures:

-Separatetheequipmentbatchfrom theteleprocessingbatch,at the levelofthe files
duringthecall for tender,andinvite thetenderersto submita framecontractwhich
wouldtake thefollowing aspectsin consideration:

*In situtraining;
*updatingofsoftware;
*the drawing-upof amaintenancecontract.

-Requirea local salesrepresentative/agentsregardingthe equipmentto be setup; and
compile a list of teleprocessingsystem manufacturersand installers;

-Securingall thespecificationspertainingto therunningofthe system—this coversall
the relevantdocumentationandplans,informationrelatingto operation,upkeep,and
maintenance;

-Designateanentitywhoseduty wouldbe to watch over thetechnologicalaspectsofthe
systemTheentity will haveto beabreastwith thelatestinnovationsin thefield, andwilj.
be invited to give professionaladviceandrecommendations,andto guidethechoi~t
the equipmentto beorderedduringtheassessmentoftendersrelativeto theacquisition
of teleprocessingsystems;

-Generalizethetrainingofall personnelat all levels(engineers,technicianswhetherthey
be involvedin studies,works, operationsormaintenance).Thetrainingneedsmustrevolve
aroundthefollowing areas:

*Instmmentatjon;
*Computenzedinstallations;
*Remote.1ransmission(or tele-transmission)systems.

-Toensurethesuccessoftheteleprocessingsystem,thetrainingofthe operatingand
maintenancepersonnelis crucialandmust,ofnecessity,coverall the categories.The
tenderermustpresentatrainingprogramthatrespondsto theneedsofvariouswould-
beusers,notably,
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SuchUltimate Usersas,

*Waterworksoperators;
*Managementstations’operators;
*Stand-bypersonnel.

And the PersonnelAssignedto Maintenance:

This personnelis entrustedwith thevariousmaintenanceoperationsat the first level, the
parameter-settingof thedifferentkinds ofstations,andto assureinterfacewith the company
which isboundby amaintenancecontract.

Suchtraining shouldbe givenduringthesettingup andoperatingof the system,andshould
covertheoreticalandpracticalissues.

ProgrammableAutomatons:

The choiceof automatonsmust bemotivatedby theavailability of a local dealership!
agentof thebrandoptedfor, thecompatibility with the computerizedsystemchosen,an
easy-tousesupervisionsoftware,andthepossibilityofduality ofthe equipment(utilization
of theemergencypost).

Duringtheprocessofinstallationoftheprogrammableautomatons,isolationtransformers
mustbe installedby theautomatons,with somegroundconnections.Properventilationshould
alsobe ensured.

To spotpossibleelectrical incidents, someuncouplingrelays shouldbe installed.

Thedocumentationpertainingto the installationof automatonsconcerns:installation
plans,the sourceprogram,alongwith acommenton applicationanda detailedfunctional
analysisoftheapplication.

In parallelwith the regulationsystem,it is stronglyadvisedto keepthe recourseto the
manualsystemanopenoption.

The Hertzian System:

It shouldbe stressedthat the radio equipmentmust be approvedand certified.

Given thatmostof the installationsto be equippedarelocatedin rural areaswhere
fluctuationsarequite significant,it is importantto setup avoltageregulatorandto watchfor
surgesin powersupplyin orderto avoidoverheating.

It is alsoadvisableto setup over-voltagesuppressoron all the links whicharelikely to
beaffectedby surgevoltage.
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The Lydec Experiencein Casablanca:

La SociétéLyonnaisedesEauxof Casablanca(LYDEC) was createdin 1997 to managea
contractofdelegatedmanagementof watersupply,electncdistribution,and effluentdisposal
in the Urban Community of Casablanca(4 million inhabitants —Cf. Table 0).

Upon its arrival in Casablanca,LYDEC hasundertakenstudiesbearingon a teleprocessing
systemwhich wouldbecommonto thethreeservicesprovided,namely,watersupply,electricity
distribution,andeffluentdisposal.

The main objectivesexpectedfrom the realization of such a system are as follow:

*The improvementofthereliability andthecontinuityof theservicesin thedifferent

commercialservices;
*The gatheringandtheprocessingof datanecessaryto theoperators;
*The Coherenceoftheequipment,within theglobal project,which mustbeprogressive

andcarriedout throughphases;
*The optimizationofinvestmentsandexploitationcosts,by meansof a “synergy” among

thevariousservices.

1.1 An analysisof the commoncharacteristics and of thosespecificto
each service:

The study wasbegunby a functionalanalysisof the commonpoints,andthepoints specific
to eachof thethreecommercialservices.
This analysishasbeconductedon thebasisofanexaminationofsomenecessary“inputs” and

someexpectedfunctional“outputs”.

Tables 1 and2 sumup themain points ofthis initial analysis.

1.2 Communication system:

Severaltechnicalmeansmaybeutilized to ensurecommunicationbetweenthevariouswater,
electricity, andeffluent-disposalinstallationsandthe centralmonitoring andcontrol office
(BCC):

• Telephonenetworkequippedwith aswitch-board;
• Specializedanalogor digital linkage;
• Privatewire or fiber optic lrnkages(or bonding)
• An 80 or 400 MHz radionetwork;
• Carriercurrents.

It seemsdifficult, at theoutset,to retainoneor severalof thesemeans.In fact, a combination
ofsomearegenerallyutilized simultaneously.
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The choiceof themeansof communicationnecessitatesa study which takesthe following
factorsinto account:

*The quality ofthelocal telephonenetwork;
*The quality ofpossibleprivatenetworks;
*Thepossibleallotmentof radio-frequency;
*and, the investmentandoperatingcosts.

In theparticularcaseof Casablanca,currentstudieshaveorientedthechoicetowardsthebasic
utilizationofradio-electriclinkages,combiningthe useof astandard80 MHz networkfor on-
goingtransmissions,anda400MHz trunknetworkfor eventstransmission.It shouldbenoted
thatthe400MHz networkcan,likewise,beusedfor phonictransmissions.

The commonuseof thesemeansof communicationsby the threecommercialservicesis
advantageous.In thisconnection,theplacementof antennason overheadwatertankswhich
arelocatedin high areasof particularregionsenhancesradio-electriclinks.

1.3 “Minimal” Synergy— “Maximal” Synergy:

Thevariousstudiesundertakenin 1998 haveyieldedaprojectbearingupon“Minimal” Synergy
state(SeeTable3) anda “Maximal” Synergystate(SeeTable4).

1~ During the“Minimal Synergy” state,only thesefunctionsareshared:

-Informationpertainingto theweather(forecasts);
-Time-central;
-Thehistoricaldata-base;
-Thecomputertoolsutilized for data-processing,reportsediting,andstatisticalhandling
(andkeeping);
-Synopticmural representationsandpaper-editions.

U Duringthe“Maximal Synergy”state,we addthefollowing function to theabove:

-Communicationsystems;
-Realtime operatingmeans,andoperatorinterface.

Thesetwo functionsarereally thecoreof the system;their integrationpermits:

-A simplificationofthe systemdesign;
-A simplificationof formattingandcomputerinformation(exchanges);
-A simplificationofmaintenance;
-A simplificationofthework ofoperatorswho seebut onesystembeforethem;
-A reductionin investmentcosts.
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It shouldbepointedoutthat in an installationofthis type,

*55% of thecostsaredevotedto coveringperipheraltransmissionequipment(PostA)

*22% of the costs are devoted to communication equipment (Post B)

*23% ofthecostsaredevotedto data-managementandprocessingequipmentin the

controlroom(PostC).

The effectsof synergyallowusto envisagegainson investments,rangingfrom 20 to 30%on
PostsB andC.

U The choiceofthe“Maximal Synergy,”likewise, hassignificantconsequenceson training
andmaintenance.

Broadlyspeaking,wemaysaythat thegoodandsmoothrunningofa BCC (or, Control Office)
asweperceiveit, requiresfour typesof specificcompetencies.

(1) The Operators in the Control Room:

Theseagentswork on a rotation-basisin threeshiftsofeight hours(3x8) to assureon-going
supervision.

Theyare fourteenin number,halfof whomcomefrom the“electricity” Path,while theother
halfis issuedfrom the“water” Path;

Additional trainingwill permittheseagentsto becomeversatileand,thus,beableto mutually
helpeachotherin caseof seriousproblemsandcrises.

The factthat the operatorinterfaceis commonto waterandelectricitywill facilitate sucha
training.

Finally, thesesimulationtools (themathematicalmodel)makepossiblethetrainingof operators
whichqualifiesthemto faceup to thevarioussituationsthatmayariseduringtheir day-to-
dayinteractionswith the system.

The amountsof money to spendon such a training programwill be in the order of:
*10% of thepay-roll overthefirst two years;

*and 7% in subsequentyears.
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(2) Agents Qualified in the Maintenanceof the Computer System:

Thesearetheagentswho will be taskedwith operatingandmaintainingthecomputersystems
in BCCroom(mainmonitoringandcontrol room); theirdutieswill coverthefollowing: data-
base,real-timeoperatingmeans,outputinterface,andthelike).

We areawarethatmaintenancecostsofthe computersystemareprettyhefty; for this reason,
some 25% of the purchasecost shouldbe set asideannually to cover maintenance.

This is anotherreasonwhy it isessentialto setup aunifiedandcoherentsystem—onethatcan
dowithout amultiplicationof computertools, andoperatinglicenses.

Thesystemmaintenancecouldbe subcontractedin part to themanufacturers/installerswithin
the frameworkof theirSAy, or Utilization Licenses.Our agentswill be entrustedonly with
1st level maintenance,the monitoring of the subcontract,and the updatingprocess.

(3) Agents Qualified in the Maintenanceof the Communication System:

Their tasksare similar to thoseofthe latter agents.Theonly differenceis that theyhaveto
operatein installationswhicharegeographicallydispersed.

In a BCC(or,maincontrolandmonitoringroom), thegoodfunctioningofthetelecommunication
systemisprimordial.

Therefore,it is importantto organizemaintenanceat all levels.

Preventivemaintenance:in general,this canbe subcontractedto specializedfirms which
disposeofimportanttechnicalmeansandknow-how.Among thesemeans,thepathof “tele-
diagnostic”shouldsystematicallybe operated.

Curativemaintenance:theLydecagentswill takecareof thecurativemaintenanceatthe 1st
level, which entailsthe organizationof stand-byteamsavailableroundthe clock, andwell-
acquaintedwith theterrainandtheinstallations.

It shouldbenotedthattheprofilesof suchqualified agentsmay not necessarilybe available
amidstthepersonnelof theWaterandElectricity Company.To fill suchvacancieswhichrequire
specializedprofiles in communication,recourseto the job market is necessary.
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(4) Agents Qualified in the Maintenanceof “Electro-mechanic”
Installations:

Theseagentsoperateperipheralequipment(thatis, equipmentoperatedby remotecontrol),
andthusrequireskills pertainingto electro-mechanics

This is but anormalevolutionofthecommercialserviceof runningthewaterandelectricity
supplynetwork.

We aredealingthenwith aprocessof on-goingtraining,which allowsour fellow workersto
beup to their tasks.

Particularstresswill beput on electronicandelectro-mechanicaltechniques,aswell ason the
organization methods which will permit a reduction in intervention time.

For thesereasons,the “Maximal Synergy” Projecthasbeenadoptedasa targetproject.

It will be launchedthroughsuccessivephasesspreadout overaperiodofthreeyears,starting

from theyear 2000.

Table 0: LyonnaisedesEaux de Casablanca(Lydec)

In figures

A Drinking- WaterDistribution Network:

-11 water storage tanks, totaling a storing capacity of 605,000 cubic meters;
-06 overheadwatertankstotaling acapacityof 865 cubic meter;
-11 waterworks;
-3100km of waterdistributionnetwork;
-182,000connections;
-460,000customers;
-120 million cubicmetersdistributedannually.

An Effluent-DisposalNetwork:

-2700km ofmain-drains(or sewers);
-3 pumping-upstations;
-10 banking-upstations.

An ElectricalDistribution Network:

-7 delivery/supplyposts;
-2240networkstandsMT for an installedpowerof 800,000Kva;
-7000km of distributionnetwork;
-80,000connections;
-530,000customers;
-2600million of Kwh distributedannually.
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3942Personsin theServiceof Customers.

Water

water-Effluent
Disposal

Electricity

Common

input
*5 Reservoirsandwaterworks
*6 mainreservoirs
*4 waterworks
* 12 secondaryreservoirsand

Overheadwater-tanks
*3 water-gathering!or catchrnent
*5 networkpoints

*3 pumpingstations
* 1e secondarypumpingstations
* i0 networkpoints
* là pluviometers

*6 Delivery posts
*18 Distnbutionposts
*52 groinheads

*34 EPi posts
*345 mid-pointposts
*40 importantcustomersposts

Table i: Analysisof “Input”.
Functions

*Telemonitonngofreservoirlevels
*Stamsandemergencysignalsofpumpmg
*Telemetenngofwater-quality

*Automationof pumpingandflood-gates/slidmgPanels
*Telc..meteringofpressureanddebit
*Balanceof thewatervolumepurchasedandthevolumeProvided

*Telemonitoringofthe statusof alarmsandpumping
*Telemetenngoflevel within main-drains
*Tele.alarmpluviometer

*Theacquisitionof thedifferentremotesignalandtele-alarm
*Telemeteringelectric tensionandintensityon importantposts
*Remotemeteringof thedeliverypostsandimportant

customersposts
*Remutecontrolof highvoltagecells

*weather4orecasts
*Time central

*Atmosphericinfluencealert
* Crisismanagement

Table 2: Analysesof “Outputs” andCommonFunctions
Outputs Functions

*Predictivemodels in deferredtime Simulatingconsumptionandfuturedebits to assistin the decision-
makingprocessregardinginfra-structureinvestments

simulatingcrisesormajorincidentsto determine
solutionsto headopted

Operators’apperenticeship

Effluent-
Disposal

Electricity

*Real time Models

*Ajerts andoverflowingmanage-

ment

*Predictivemodelsin deferred

Time

Common *Real time models
imperativesrelatingto fault-clearance

*Real timetele-control

Managementofpumpingandofreservoirs,dependmgon variations
m waterconsumptionto obtamdecentresults,while reducmgenergy
consumption

Onthebasisof theinformationgatheredthrough
*weatherforecasts(via satellite,theinternet, .)

*Pluviomefric levels
*The heightsof rain-watersin themain-drains
*w4 flood-level

=>Crisis-management

Simulatingfutureconsumptionto assistin thedecisionmaking
processregardinginfrastructureinvestmentsto bemade

Simulatingtheunavailabilityof facilitiesand
proposing newsupplydiagrams/schemes

Operators’apprenticeship

Choiceof minimal-lossoperatmgschemes,takingmto account
in customer-service

Thedifferentinformationstemmingfrom the threecommercial
servicesmustbecataloguedandstoredin the samedata-base

The computertoolsof thecontrolpanel/cabinmust
becoherentandof thesamedesign
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I. BACKGROUND

A wateror sanitationoperationis basedon acomplexfunctionalarchitectureorganized
aroundseveraltasksincluding a technicalfield thatinvolves the“technicaloperational
management.”

Any productionsystemneedsto beoptimizedin order to generateamaximumprofit. For
thatreason,somewaterutilities havebeeninterestedin theautomationoftheirinstallations
for someyears.This hasled to acentralizedcommandof theiroperationalnetwork,thento
the implementationof automaticoperationalsystems,usingthe evolutionof computer
technologyandtheprogressachievedin thevariouscomputingandoptimizationalgorithms.

Automationmay involve severallevelsofsophistication.It covers,in thisparticularcase,the
installationswheresophisticationis high enoughto allow theinstallationto operatewith
reducedstaff.

Whenthedecisionis madeto opt for automation,thegoal is to increasetheglobal
productivity ascomparedto an installationwith little or no automationsystemat all.

In 1991,the Sociétéd’Energieet d’Eau du Gabonmadethe decisionto createacentralized
operationalroomin orderto improvethe managementof thewatersupplystation
installationsofNTOUM which feedsLibreville andits surroundings.The initial project

includeda total automaticmanagementofthe installationbut this washamperedby the

economicdifficulties thatthe utility is experiencing.Somepartsof the installationswere
automatedand significantgainshavebeenachieved.This hasenabledthenew

concessionaryto pursuethestudiesaimedat achievingthe 1991 initial objective.

Theconsequencesof thatautomationaretwofold:

• Humanconsequences:

- changein thequalificationof theoperatingpersonnel:automationproductscall for
acomplexdesignandtherequiredqualificationis thatof an industrialcomputer
scientist;

- changein the organizationofoperationalservices:settingup automationhasimposed

thecreationof aspecializedstructure.

• Technicalconsequences

increaseof the installations’reliability;

relativelyeasymodificationoftheprogrammedautomationswhichcan beeasily
changedfrom anoffice without disturbingtheoperationof theinstallation.
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II- PRESENTATION OF THE CENTRALIZED
TECHNICAL MANAGEMENT

In thefield of watertreatment,it is possibleto divide theinstallationsinto two categories:
• distributionandsanitationnetworks
• treatmentandpurifying plants

The functionsoftheCentralizedTechnicalManagement(CTM) aresimilar for thesetwo
categoriesof installations. However,theimportanceof the functionsdiffers from one
categoryto another.

The CTM is a functionalsetcomprisingsomecomputerhardware,softwareand
tele-transmissionmedia,whichenableit to capture,transmitandprocessinformation
comingfrom industrialprocessesandtransportationnetworks.Therearetwo types:
1. Monitoring: appliesto themanagementof anetworkofstationssometimeslocatedfar

awayfrom thecentralstation;
2. Thesupervisionof installations:appliesto thepilotingprocedureof importantdrinking

waterprocessingunitsandsomelargecleaningor sanitationstations.

The CTM allows theprocessingoftwo differenttypesof data:
• Realtime data:thesedataareindicatorsofthecharacteristicsofthe installationsat thetime

oftransmission
• Hour anddatedata:someworkstationshavethecapacityto storelocally someinformation

andto transmitperiodicallyon-demand.

The differenttools makingtheCTM are:
• Tele-transmissionsstations:theyenabletheCTM to capturedata,pilot logical and

analogexits andperformsimplified automaticfunctions.A communicationfunction is
integratedinto workstationsto transmitandreceiveinformationcomingfrom the
installations’centralstations.

• Programmableindustrialautomatons(PLk): themajorityof PIAs areendowedtodaywith
communicationfunctionsthatalsoenablethemto operateasworkstationsfor
tele-transmissionsfor theCTM

• Industrialcalculators:their functionsaresimilar to thoseofthePIAs. In thebeginning,
theirbasicfunctionconsistedin tele-transmission,butmostof themmanageautomation
today.

• The telecommunicationsmedia:modems,radio,dedicatedlines,commumcationoutlets.
• The supervisors:this is the setofcomputerhardwareandsoftwarethatenablesseither

thevisualizationofthe dataacquiredfrom theCTM in alphanumericformat,or the
processingthesedatain orderto managetheinformationmainly orientedtowardsthe
piloting ofthe installations.

• Thedatabases:thesearethesetsof hardwareandsoftwarethatenablethesupervisorsto
performtheprocessing(reports,statisticsandaccounts).
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III. THE EXPERIENCE OF NTOUM V IN GABON

III. 1 Background

111.1.1 Main characteristicsof the installations

Thewatersupplyof theLibreville areacomesfrom theinstallationsofNTOUM, which have
a daily productioncapacityof around94,000m3. This daily productionsupplies450,000
people.The installationsofNTOUM have5 productionbranches,which are:

• NTOLTM I: broughtmto servicein 1966;with acapacityof5,000m3perday; 1 pulsar
and4 Aquazurfilters;

• NTOUM II: broughtinto servicein 1969; samecharacteristicsasNTOUM I.
Thesetwo branchesareunused,becausetheyareold andvery expensiveto operate.
Theyusedto feed,througha Ct) 450pipe,thetanksof PK6 (kilometric point equal6)
with a total capacityof 23,000m3 with anoperatingcapacityof 8 hours;

• NTOUM III: broughtinto servicein 1976;with acapacityof 22,000m3 per day;
1 superpulsarand4Aquazurfilters;

• NTOUM IV: broughtinto servicein 1981;samecharacteristicsasNTOUM III.
Thesetwo branchesfeedthetanksofthe PK6 througha36 km long c~800pipe,
describedbelow;

• NTOUM V: broughtinto servicein 1987; with acapacityof 50,000m3 perday;
1 superpulsarand4Aquazurfilters in V (cleaningcontrolledby consoles).With
a34 km long 4’ 1000pipe, thisbranchfeedsthePK9 7,500 m3 tank,which hasa
6-houroperatingcapacity.

The waterusedby thoseplants is drawnfrom theNZEME River. In thedry season,this
resourceis relayedby thewaterdrawnfrom neighbouringrivers,namelyASSANGO,
MEBLA, SAZA, MBEI andre-introducedin thebedoftheNZEMIE riverupstreamofthewater
intakeof theplant.

Thenumberof naturalwaterpumpsstarteddependson thereductionof thefilling in of the
water tanksprocessedat theplant:

NTOUM III andIV feeda2,000m3 tankwith a 1-houroperatingcapacity

NTOUM V feedsa2,500m3 tankwith a 1-houroperatingcapacity
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111.1.2 Historical background

Thesefive drinking waterproductionbrancheshavebeendesignedto beusedmanuallyby
a designatedpersonnel(3 * 8): 3 peopleperteam,a total of 4 teams,thusa total of 12
operatingagents.

A centralizedremoteoperationroomwascreatedin October1991 at NTO~V to manage:

• thefactoryofNTOUM V,
• thetanksof thePK6,
• thetanksofPK9,
• thegrosswaterofflakeof MBEI andASSANGO.

111.2 CentralizedControl

111.2.1 The Evolution of the ImplementedTechniques

Thefollowing techniquesfollowed eachother:

• The transmissionof informationat the leveloftanksPK6 andPK9 by the
TC 4000E/R, aone-waydialogue;

• Remotecontrolofthesystems(WA) from a wall synoptic;
• Electro-mechanics(classicrelay)

Most ofthesetechnologiesarestill usedon thevanoussitesoftheNTOUIM water
productionchannel.

Theelectro-mechanicaltechnologyusesthe sectorallinks, somepunchkeys,somerelays
andsomesignalling screens.This technology,which is in theprocessoflosingmomentum,
hasneverthelesstwo advantages:simplicity androbustness.It is easyto implementand
maybemaintainedby theoperatingstaffat theplants,but it impliesahigh investmentcost
dueto thecommunicationmedia.This techniquecanbeutilizedonly onvery shortdistances.

Theevolutiontowardscomputerizedtechnologywas implementedasearlyas1991 on the
NTOIJMV branchandon somemajorsites.This techniquehasthe following advantages:

• greatcapacityofthe systemin termsof numberof sitesit canmonitorandin
termsof informationpersite;

• flexibility in termsof extensionandapplicationthatcanbe integratedinto thesystem;
• great informationprocessingandstoringcapacity;
• specializedpersonneltakecareofthemaintenanceandensurethe evolutionof the

systemaccordingto the managers’needsandfinancialcapabilities;
• controlofthesupervisionandoperationof therelatedprocessesthroughthecontrol

productivityandquality.
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111.2.2 TheControl Central Site

ThemonitoringsystemofNTOUM V allowsto supervisethesitesofNTOUM V, the tanks
ofPK6, PK9, theofflake oftheASSANGOandMBEI rivers.
Thesitesof PK6, PK9 andMBEI haveat theirdisposala local stationundertheformatof
afixed watertightcasket.

TheASANGO site hasat its disposal:

• A local workstationundertheform of awatertightcasket,
• A groupautomatons;3 electro-pumpsof900m3 perhour.

TheNTOIJM V site hasat its disposal:

• An exploitationterminalandaprintersavingin backupformatwhenneedbe,
• A local workstation.

The transmissionmediumbetweenthe sitesandNTOUM V is aradionetwork.

The systemperformsthe following operations:

• Supervisionof theinstallations,
• Operationof theequipment,
• Optimizationofthepipe,
• Schedulingof eventsandposting
• Issuingofreports,
• Assistanceto maintenance

111.3. Automation

111.3.1 Background

SEEGadoptedtheimplementationof anautomationprogramfor all thebranchesandsites
oftheproductionplants in 1991. Theglobal objectiveof thisprogramwas:

• to increaseproductionoutputby graduallyeliminatingthe designatedservices

(3*8) atNTOIJM;

• to modernizebranches3 and4 andinstallthe equipmentnecessaryto controlthe
waterqualityproducedatthetop level ofthetanksthat feedthecity of Libreville;

• to ensurea reliableandcontinuedoperationofthe installationsallowing abetter
serviceto customers.

Thishugeandambitiousprogramwasstoppedby theverydifficult economicsituationthat
theutility isgoingthrough.Sincepnvatizationoccurred,the studieshaveresumed,thenew
plantsthatwill bebroughtinto serviceatNTOUM will bedesignedto betotally managed
automatically.
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111.3.2. Stageof the Works

The automationofthesitesmanagedby NTOLTM V tookplacein severalstagesovera

periodof oneyearstartingfrom theorderdate.(Seeplanningappendix2).

111.3.3 ConsequencesofAutomation

After the settingup of thecentralizedmanagementsystemofNTOUM V, all thebranchesof
thefactorynot beingtotally automated,adesignatedservicewaskept but with a reduced

andmoreskilledpersonnel.Partofthedesignatedpersonnelwasre-assignedandthe other

partbenefitedfrom voluntarydeparturesorpre-retirementdeparturesduringtheongoing

restructuringplan ofthe company.

111.3.4 Data on the Costs

Theautomation-relatedinvestmentwas around350million undevaluedFCFA andenableda
reductionin thepersonnel.The financialcostof thetechnicalinvestmentwas entirely

recoveredat theendof 7 financialyears.

On the otherhand,theinvestmentcostofNTOLTM V is estimatedto be23 million FCFA.

Generally,somesignificantgainsweremadealthoughall theorgansandcontrolprocesses

werenot automated,namelyon:

• personnelcost: personnelreductionfrom threeto two operatingagentsperworking
position;

• savingson inputs: thegainsmadeon thespecificconsumptionofthereagentsare5
to 10%dependingon thereagents:S.A, calciumhypochlorite,andlime, andsavings
on electricenergyconsumptionareestimatedto be 4%;

• unaccountedfor water~hysical lossesdueto tankoverflows):increaseofthe
outputson conveyanceanddistributionnetworksfrom 5 to 6 points
(94% for conveyancenetworksand80%for distributionnetworks).
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111.4 Coordination of the project

The successoftheprojectdependson theadherenceofthe futureusersto their newtool.
In order to achievethisobjective,aproject group wassetup andit comprisedanumberof
futureusers.The group’smain missionswerethefollowing:

• participationin thechoiceofthesoftwareandhardware,

• a functionalanalysisdefiningthe operatingmodesofthe system,

• detailedplanningofthetrainingandmaintenancesessions.Thattrainingprocess
was dividedinto two parts:the first partwasheldatthe suppliers’andcomprised
two modules(operationandmaintenance);the secondpartwasheldin thecountry
with the helpof our trainingcentreongeneralinformationon the system
(configuration,admmistrationandgraphics).Operatingagentssupposedto operate
the systemwerethemainattendants.

• definition ofthevariousmaintenanceoperationsandofa setofsparepartsrequired
for the variousinterventions(architectureofthenetwork,maps,tests,fine-tuning,
programmingandreconfiguration).
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W CONCLUSION

TheexperienceofNTOUIM enabledSEEGto drawanumberof lessonsfor thecontinuation
oftheprogram.In fact, the installationoftheCTM mustbe in responseto technicaland
economicobjectives.The desireto improve theimageof theutility can alsoplay arole in
thechoiceof someelementsof aCTM, in contractualdecisionsor theresolutionof local
problems.Thenon-exhaustivelist ofthe objectivesstatedbelowshouldenableananalysisof
thevalueoftheCTM project:

• personnelreduction,

• reductionin thetime of correctionof themalfunctionsandrationalizationof the
organizationofaroundtheclock teams,

• managementof complexsystems,

• improvementof theknowledgeoftheoperationoftheinstallations

Furthermore,anumberof technicalandeconomicorientationsmustdeterminethechoiceof
thedesignof theCTM to besetup:

• controlof investmentandexploitationcosts,

• sustainabilityofthetechnicalchoices,

• warrantyof all or partoftheequipmentwithout questioningtheproject,

• standardizationof thechoicesfor abetterintegrationinto thecomputerequipment
oftheutility,

• reliability of theequipmentconstitutingtheCTM,

• satisfactionofthe operationalneedsandergonomicsofthe operators.

The structureofthe CTM mustevolvefrom adedicatedserverdesignto dedicatedopen
designthat is independentfrom thesuppliersso asto guaranteethesustainabilityof the
wholesystemandallow somesavingson theinvestmentbudget.In fact, anopendesigndoes
no longerties aprojectto auniquehardwareprovider. Being independentfrom suppliers
ensuresthat thesystemis adequateto the immediateandfutureneedsofthevarioususers.
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III CONCLUSIONS

L’expériencede NTOUIM apermisa la SEEGde tirerun certainnombred’enseignementquant
aIa poursuitedu programme.En effet l’installation de la GTC doit répondrea desobjectifs
d’ordreéconomiqueet technique.Un objectifd’imagedemarquede la sociétépeutegalement
concouriraw~choixde certainsélémentsd’uneGTC, ainsiquedesimpératifscontractuelsou
desproblèmeslocaux.La liste non limitative desobjectifscitesci-dessousdoit permettrede
procéderauneanalysede la valeurdu projetdeGTC:

• Diminutiondu personnel
• Diminutiondestempsdecorrectiondesdysfonctionnementset rationalisationde

l’organisationdeséquipesd’astreinte
• Gestiondessystèmescomplexes
• Ameliorationde la connaissancedu fonctionnementdesinstallations

En outre,un certainnombred’orientationstechniqueset économiquesdoiventinfléchir le
choixde l’architectured’uneGTC a mettreenplace

• maitrisedescoütsd’investissementetd’exploitation,
• pérennitédeschoix techniques,
• garantiede tout ou partie des équipementssansremise en causedu projet,
• standardisationdeschoixpourunemeilleureintegrationdanslesoutils informatiques

de l’entreprise,
• fiabilité deséquipementsconstituantla GTC,
• satisfactiondesbesoinsfonctionnelset ergonomiquesdesexploitants.

La structuredesGTC doit pouvoirévoluerd’une architecturedédiéefournisseurversune
architectureouverteet indépendantedesfournisseursafindegarantirla perpétuitéde la totalité
du systèmeet permettredeseconomiesdansles budgetsd’investissements,en effet une
architectureouvertene lie plus un projetaun fournisseuruniquedematériels.L’indépendance
vis-â-visdesfournisseursgarantitl’adéquationdu systèmeauxbesoinsimmédiatsetfuturs
desdifférentsutilisateurs.
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III. 4 Coordination du projet

La réussitedu projetpasseparl’adhésiondes futurs utilisateursa leur nouveloutil. Afin de
réalisercet objectif, un groupeprojetavait étémis enplaceintégrantun certainnombrede
futurs utilisateurs,dont lesmissionsessentiellesétaient
• Participationdansle choixdeslogiciels etmatériels
• Analyse fonctionnelle qui définit les modesde fonctionnementdu système
• Definition d’unplanningdétaillédesactionsdeformationd’exploitationet demaintenance.

Cetteformation s’estdérouléeendeuxétapes: uneformationchezles fournisseursavec
deuxmodules(exploitationet maintenance)etuneformationlocalefaite avecle concours
denotrecentredesmétiers,axéesurlesgénéralitésdu système(la configuration,
l’administration,lesgraphiques); elle regroupaitprincipalementles agentsdeconduite
appelésa exploiterle système.

• Definition desgammesd’entretienet d’un ensembledepiècesde rechangenécessaires
lors desdifférentesinterventions(architecturedu réseau,cartes,tests,réglages,
programmationet reconfiguration...)
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HI. 3,2 Phasagedestravaux

~ ~1~’automatisationdessitesgérésparNTOUM V s’esteffectuéeenplusieursphasessurune
1U~ede un an a partir de la date de commande (voir planning annexe I)

ifi. 3.3 Consequencesde l’automatisation

Après la miseenplacede la gestioncentraliséedeNTOLJM V, toutesles tranchesde l’usine
n’étantpastotalementautomatisées,un servicepostéaétéconservemaisavecun effectifréduit
etun niveauplus élevé.Unepartiedupersonneldesservicespostésa étéreconvertieet l’autre
partieabeneficiedesdepartsvolontairesou desdepartsenpréretraitedansle cadredu plan
derestructurationde la sociétéquietaiten

III. 3. 4 Donnéessur les coflts

L’investjssementlie a l’automatisationa étéenvironde 350 millions de FCFA nondevalues
et apermisunediminutiondeseffectifs.Le coüt financier decet investissementtechniquea
etéentiêrementrécupéréauboutde 7 exercicescomptables.

De l’autrecôté,le coüt de l’investissementde NTOUIVI V estestiméea 23 milliards de FCFA
Dtune manièregeneraledesgainssignificatifs ont été enregistrésquandbienmIme tous les
organes et processde traitementnesontpasautomatisés:
• Fraisdepersonnel: diminution deseffectifs,passagede trois a deuxagentsdeconduite

parpostede travail.
• Economiesurles intrants : gainobtenusur la consommationspécifiquedesréactifsde

5 a 10%suivantles réactifs:S.A, hypochioritede calcium,chauxet gainsurles
consommationsd’énergieelectrique sontévaluésa 4%.

• Ueaunoncomptabilisée(pertesphysiquesduesauxdébordementsdesreservoirs):

evolutiondesrendementssurles reseauxde transportetde distributionde 5 a 6 points
(94% pour les réseauxde transport et 80% pour les reseauxde distribution)
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III. 2. 2 Le sitecentral de contrôle

Le systèmedetélégestionde NTOUM V permetde superviserles sitesde NTOUM V~les
reservoirs du PK6 et PK9, les reprises d’eau des rivières ASSANGO et MBEI.

Les sitesdu PK6, PK9 et MBEI disposentd’une stationlocalesousformede coffretétanche
fixe

Le sited’ASSANGO dispose:
• d’unestationlocalesousforme de coifretetanche
• d’un automatede groupe,3 electropompesde 900m3/h

Le siteNTOUIVI V dispose:
• d’un terminald’exploitationetuneimprimantedeconsignationd’etataufil de l’eau

utilisableenmodedegrade
• d’unestationlocale

le support de transmissionentre les sites et NTOUM V est le réseauradio

Le systèmeeffectuelesoperationssuivantes:
• surveillancedesinstallations
• conduitedeséquipements
• optimisationde la conduite
• datationdesévénementset affichage
• genererles rapports
• assistanced’aidea la maintenance

III. 3 Automatisation

III. 3.1 Contexte

Depuis 1991 Ia SEEGavaitoptépour Ia miscenoeuvred’unprogrammed’automatisationde
l’ensembledes trancheset sitesdesusinesdeproduction.L’objectif globalde ce programme
etait:
• d’obtenirdesgainsdeproductivitépar la suppressionprogressivedesservicespostés

(3 x 8)àNTOUM
• demoderniserles tranches3 et4 et d’installer l’instrumentationnecessaireaucontrôle

de la qualitéd’eauproduiteauniveaudesreservoirsde têtequi alimententla yule de
Libreville

• d’assurerun fonctionnementfiable et continudesinstallations,permettantde fournir un
meilleurservicea nosclients

Cevasteprogrammetrèsambitieuxa été freineparla situationeconomiquetrèsdifficile que
traversel’entreprise.Depuisla privatisation,les etudesont été reprises,lesnouvellesusines
qui serontmises en servicea NTOUM, serontconçuespour être gereesentièrement
automatiquement.
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ifi. 1. 2 Historique

Lescinqtranchesdeproductiond’eaupotableont étéconçuespourêtreexploiteesmanuellement

pardupersonnelenserviceposté(3 x 8): 3 personnesparéquipe,au total 4 equipesd’oü un
effectifde12 agentsdeconduite.

Depuisoctobre1991, ii a étécreeunesallede téléconduitecentraliséeaNTOUM V dansle
but degérer:

• l’usine de NTOUIM V
• les reservoirsdu PK 6
• les reservoirsdu PK9
• les reprisesd’eaubrutede la MBEI et de 1’ASSANGO

III. 2 Contrôle centralisé

III .2 .1 Evolution destechniquesmisesen oeuvre

Lestechnologiessuivantessesontsuccédées:

• TransmissionsdesinformationsauniveaudesreservoirsPK6 et PK9parTC 4000 E/R,
dialoguedansun seulsens

• Télécommandedesorganes(M/A) a partir d’un synoptiquemural

• Electromécanique(relayageclassique)

La plupartdecestechnologiessontencoreemployeesactuellementsurles différentssitesde
Ia fihèrede productiond’eaupotablede NTOUM.
La technologieelectromecaniqueutilise les liaisonsfilaires, desboutonspoussoirs,desrelais
Ct desvoyantsde signalisation.Cettetechnologieenpertedevitesseoffre tout demêmedeux
avantages: la simpliciteet la robustesse.Elle estaiséeamettreen oeuvreetpeutêtremaintenue
parle personneld’exploitationdesusinesmaisimplique uncoütd’investissementelevedü au
supportdecommunication.Cettetechniquenepeutêtreutiliséequesurdetrèscourtesdistances.

L’évolutionvers la technologieinformatiséeaetemisc enoeuvredes1991 surla tranchede
NTOUM V et sur quelquesprincipauxsites. Cettetechniqueapporteles avantagessuivants:

• grandecapacitédu systèmeennombredesitespouvantêtresuperviseset ennombre
dinformationsparsite,

• souplesseentermed’extensionet d’applicationpouvantêtre intégréesdansle système
• grandecapacitéde traitementet d’archivagedesinformations
• du personnelspecialiseeffectuela maintenanceet assurel’évolution du systèmeen

fonction des besoins des exploitants et des possibilites financières
• maitrisede la surveillanceet de la conduitedesprocessuscorollairementpar la maItrise

de la non-productivitéet la non-qualité
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III - EXPERIENCE DE NTOUM AU G4BON

III. 1 Presentationdu contexte

III. 1. 1 Caractéristiquesprincipales desinstallations

La regionde Libreville estalimentéea partir desinstallationsdeNTOUM et disposed’une
capacitedeproductionjournalièred’environ94 000 m3.Cetteproductionjournalièrealimente
unepopulationde450 000habitants.Lesinstallationsde NTOLTM comportent5 tranchesde
production,soit:

• NTOTJM I : miscenserviceen 1966 ; capacité5 000m3/j ; 1 pulsatoret4 filtres Aquazur,

• NTOUM II: misc en serviceen 1969 ; caractéristiquesidentiquesa NTOUM I.

Cesdeuxtranchessontenveille, carvétusteset tropchèresa l’exploitation. Elles alimentaient
paruneconduitede ?450lesreservoirsduPK6(pointkilométrique6) d’unecapacitéd’ensemble
de 23 000m3 avecuneautonomiede 8 heures.

• NTOUM Jil : miscen serviceen1976 ; capacité22 000m3/j; 1 superpulsatoret 4 filtres
Aquazur.

• NTOUM IV : misc en serviceen 1981 : caractéristiquesidentiquesa NTOUM III
Cesdeuxtranchesalimententparuneconduite?800de 36 km de longueurlesreservoirs
du PK6, décritsci-dessus,

• NTOUM V : miscenserviceen 1987 ; capacité50 000m3/j ; 1 superpulsatoret 4 filtres
AquazurenV (lavagescommandésparpupitres).Paruneconduitede ?1 000de 34 km
delongueur,cettetranchealimentele reservoirde 7 500m3 duPK9 quia une autonomie
de 6 heures

L’eau utiliséeparcesusinesestpuiséedansla rivièreNZEME. En saisonsèchecetteressource
estrechargéegracea de l’eauprélevéesurlesrivièresASSANGO,MEBA, SAZA, MIBEI et
réintroduite dans le lit de la NZEME en amont de la prise d’eau de l’usine.
Le nombredepompesd’eaubrutedémarréestfonctionde la diminution du remplissagedes
reservoirsd’eautraitéede l’usine

NTOLTM III et IV alimententun reservoirde2000m3 avecuneautonomiede 1 heure
NTOUM V alimenteun reservoirde 2500 m3 avec une autonomiede 1 heure
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II- PRESENTATION DE LA GESTIONTECHMQIJE CENTRALISEE

1~Dansle domained’activite de traiteurd’eau, ii estpossiblede regrouperles installationsen
d~uxcategories:
• les réseauxdedistributionet d’assainissement,
• lesusinesde traitementet d’épuration

Les fonctionsrempliespar la GestionTechniqueCentralisée(GTC) sontsimilairespour les
deuxcategoriesd’installations.Cependant,l’importancedesfonctionsdiff~reselonIa categoric

La GTC estun ensemblefonctionnelconstituede matérielsmformatiques,de logiciels et de
supportsde télétransmissionsquipermetd’acquerir,de transmettreet de traiterles informations
enprovenancedesprocedesindustrielset desréseauxde transport,on peutdistinguerdeux
types:

• la télégestion: elle s’appliquea la gestiond’unreseaudestationssitueesa desdistances
parfoisimportantesdupostecentral;

• la supervisiond’installation : elle s’appliqueaupilotageduprocessdesunites importantes
de traitementeneaupotableet desgrandesstationsd’épurationou d’assainissement

LesGTC permettentde traiterdeuxtypesde donnéesdifférentes:
• lesdonnéesentempsreel : Cesdonneessontsignificativesdescaractéristiquesdes

installationsaumomentde leur transmission
• lesdonnéeshorodatées: Certainesstationsontla capacitéd’archiverlocalementdes

informationset de les transmettreperiodiquementa la demande.

Lesdifferentsoutilsconstituantles GTC étant:
• lesstationsde télétransmission: Elles permettentd’acquérirles données,depiloterdes

sortieslogiquesou analogiqueset d’effectuerdesfonctionsd’automatismesimplifie.
Unefonctiondecommunicationestintégréeaux stationspourtransmettreetrecevoirdes
informationsenprovenancedespostescentrauxdesinstallations

• lesautomatesprogrammablesindustriels(API) : IaplupartdesAPI sontaujourd’huidotes
de fonctionsdecommunicationqui leurpermettentégalementdeservirde stationsde
teletransi-nissionspourles GTC

• lescalculateursindustriels : usremplissentdesfonctionssimilairesauxAPI. A l’origine

leur fonctiondebaseétait la teletransmission,maisla plupartgèreaujourd’hui les
automatismes.

• lesmoyensde télécommunication: modems,radios, lignes spécialisées,frontauxde
communication

• les superviseurs: Ce sontl’ensemblematerielset logiciels informatiquesquipermettent
soit devisualiserlesdonnéesacquisespar la GTC sousforme aiphanumérique,soitde
traiter cesdonnéespoureffectuerunegestiondesinformationsessentiellementorientees
vers le pilotagedes installations

• lesbasesdedonnées: Ce sontdesensembleslogiciel et materielqui permettentde
completerlessuperviseurspoureffectuerdestraitements(rapports,statistiquesetbilans)

38
THEME N°4



1. CONTEXTE GENERAL

Uneexploitationd’ eauou d’ assainissementreposesurunearchitecturefonctionnellecomplexe,

organiséeautourde nombreuxmétiersdont Ic doniainetechniquequi couvre la (gestion
opérationnelletechnique).

Tout systèmedeproductionabesoind’êtreoptimiséafin de tirer le maximumdeprofit. Ainsi,

depuisplusieursannées,certainessocietesd’eausesontinteresseesa l’automatisationde leurs
installationsaboutissanta unecommandecentraliséede leursréseauxd’exploitation,puisa
la miscenplacedesystèmesautomatiquesd’exploitation,utilisantl’évolution de la technologie
informatique et des progrèssur Jesdifférents algorithmesde calcul et d’optimisation.

L’automatisationpeutrecourirdifferentsniveauxde sophistication.Ii recouvreici les installations

oü le niveaude sophisticationestassezpoussépourpermettreun fonctionnementavecun

personnelreduit.

Lorsqu’uneautomatisationestdécidée,dieapourbut d’accroItreglobalementla productivité

parrapporta uneinstallationpeuou pasdu toutautomatisée

Depuisl’année1991, la Sociétéd’Energieet d’Eau du Gabon avaitdecidede creerune salle

de conduitecentraliséedansle but de gérerles installationsde la stationd’eaupotablede

NTOUM qui alimentela regionde Libreville et sesenvirons.Leprogrammeinitial qui prévoyait
la gestionentièrementautomatiquedesinstallationsaété freiné parla situationéconomique

trèsdifficile quetraversel’entrepnse.Quelquestranchesde I’installation ont étéautomatisées
et desgainssignificatifsont étéenregistrés,cc qui apermisaunouveauconcessionnaireprive

depoursuivrelesetudespour atteindrel’objectif initial de 1991.

Lesconsequencesde cetteautomatisationont étéde deuxordres:

• Consequenceshumaines:
- modificationdescompetencesdupersonneld’exploitation: lesproduitsd’automatisme

font appela unearchitecturecomplexe,la competencerequisedevientcelle d’un
spécialisteen informatiqueindustrielle

- modificationde l’organisationdesservicesd’exploitation: la miscenplacede

l’automatismenousa imposela creationd’une structurespécialisée

• Consequencestechniques:

- augmentationde la fiabilité desinstallations

- modificationrelativementaiséedesautomatismesprogrammesqui offrent la

particularitéde pouvoirêtremodifiesrelativementfacilement,a partird’un bureau

et sansperturberle fonctionnementde l’installation.
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7.3 Conclusionsgenérales

Lesavantagesd’unetelle synergicparrapporta trois systèmesdistinctssetrouventessentiellement
sur:

• Le réseauet leséquipementsdecommunication,
• Le frontal de communication,
• Lesinterfaceshomme-machine(postesde supervision),
• La basede données.

Surle planfinancier,les gainséconomiquesserontinitialementrealisessurlesinvestissements,
puisa termesur les chargesd’exploitationgracea l’optimisationdesdéveloppementsinformatiques
et a l’utilisation d’équipementscommunsauxtroismetiers.

Sur le plantechnique,unesynergicmaximalepermettrad’assurerunecontinuitéde service
(parredondanced’equipements)etun confortd’utilisationqu’unéquipementseul,doncspécifique
a un métier, ne pourrait offrir a investissementequivalent.
Sur le plandesressourceshumaines,l’homogénéitédeséquipementset deslogiciels utilisés
simplifiera et donc diminuerale tempsnécessaireaux operationsde maintenanceet de
dépannage.

Pour toutescesraisons,le Projeta la SynergicMaximalea été adoptecommeprojet cible.
Ii seraengagepar tranchessuccessives,répartiessur trois ans, a partir de Pan 2000.
be coherentandof thesamedesign.
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Le découpagedesfréquencesseraIc suivant:
• 4 frequencesdédiéesa l’exploitationdu réseauélectnque(60% desressouscesdu réseau

radioélectrique)
• 2 fréquencesdédiéesa l’exploitation du réseaueau(30% desressourcesdu réseau

radioelectrique)
• 1 fréquencedédiéea l’exploitation du réseauassainissement(10% desressourcesdu

réseauradioelectrique)

L’étude aégalementenvisagela posibilité de liaisonhertziennepar satellite.Techniquement,
cettetechnologieestenvisageable(et acertainementdesavantages)maisdieaboutit aun cotlt
supérieurde 30%. Bien qu’elle soit encoreun peuchère,nouspensonsqu’il s’agit d’une
technologied’avenir,qui présentebeaucoupd’avantagesetdont ii convientde suivrel’évolution
avecbeaucoupd’attention.

7.2 Gain d’exploitation annuel

TELEGESTION
COMMUNE

TELEGESTION
SEPAREE

CONDUITE DU SYSEME 1.8 2.8
MAINTENANCE SYSTEMCENTRAL 4 6
MAINTENANCE COMMUNICATIONS 5 7
FORMATION CONDUITE 0.3 0.4
TOTAL 11.1 16.2

7.2.1. Le BC communpennetuneeconomicgiobaled’exploitation de l’ordre de 5 millions
dedirhamsparan.

7.2.2. La conduitedessystèmesaupostecentralseraassuméepar 15 agents(endeux
postede 3 x 8). Il enétaitprévu27 encasdeBCC séparés.
La formationde cesagentsserasimpiifiée auniveaude l”opératingsysteme”
puisqueles interfaceshomme-machineserontidentiques.Parcontre,us devront
acquénruneformation“multi métiers”.

7.2.3. Lesfrais demaintenancedu systèmecentralet du systèmede communicationsont
réduitspar optimisationdesfrais fixes. La densificationdu flux d’information sur
le mêmeréseaudecommunicationjoue dansle mêmesens.
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(Cetteapprocheapermisdemettreenevidenceles gainsdeproductivitésuivants:

7.1 Gainau niveau desinvestissements

Telegestion
commune

Telegeston_separée
electricite eau assainissement total

SYSTEME CENTRAL

ThLECOMMUNICATIONS
POSTESPERIPHERIQIJES
TOTAL

16
17
50

83

14
15
45
74

5

6
4
15

4
3
4
11

23
24
53
100

TELEGESTION communeou séparée:Comparatif investissement

Cetableaude comparaisonappellelescommentairessuivants

7.1.1. Le coütglobaldu projet s’adressanta uneagglomerationde4 millionsd’habitants
est del’ordre de 80millions de DH. 70%de cet investissementsontconsacrésau
pilotagedesinstallationsélectriqueset 30%auxinstallationseauet assainissement.

7.1.2. Leseffetsde synergicentreles trois métierspermettentdesgainsd’investissements
de l’ordre de 20%. Cesgainsportentessentiellementsur:

- leséquipementsdu postecentralBCCet lesmoyensd’exploitationstempsreel communs

- la basededonnéescommune
- les équipementsde communication

7.1.3. Systèmedecommunication

PlusieursmoyenstechniquespeuventItre utiliséspourréaliserlescommunicationsentreles
installationsasserviesdesreseauxd’eau,d’Assainissement,d’Electricitéet le bureaucentral
de contrôleet de conduite(BCC)
• Ic réseautéléphoniquecommute(RTC)
• les liaisonsspecialiseesanalogiquesou numériques
• les liaisonspriveesfilaires ou enfibres optiques
• les réseauxradio 80 ou 400MHz
• les courantsporteurs.
• les liaisonshertziennesparsatellites

Dans le casparticulierde CASABLANCA, nousutiliseronsessentiellementdes liaisons
radioélectnquesavecun reseauconventionnel80 MHz pourlestransmissionsencontinuet
un réseau400 MHz a ressourcespartagées(trunk) pour la transmissionsurévénement.Le
réseau400MHz serviraégalementa la transmissionde la phonic.
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Cetteanalyseinitiale amontréqu’il y avaitcertainementdesdifferencesauniveaudesapplicatifs
métiers mais aussi beaucoupde points communsau niveau des fonctionnalités.

Nousnoussomrnesdonc attachesa définir un systèmecoherenten:
* évitantles redondances
* simplifiant les formatageset les echangesinformatiques
* utilisantie maximumdegrandsensemblesfonctionnelscommuns.

Le tableau3 donneunerepresentationschematiquede l’architecturesystèmeretenue(synergic
((maximale))).

;~L fl~ ~
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OPERATEURS

fonctionnaiiteés communes

Fonction specifuque electricité

fonctuon specifique eau

...u spécufique assainussement

TABLEAU 3:Schéma de I’architecture système en synergie maximale
(telegestion LYDEC)
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A Tableau 1: Analysesdes Entrees
Entrees Fonctionalites

Eau * 5 reservoirset stationsdepompage * Télésurveullancedu niveaudesreservoirs
* 6 reservoirspnncipaux * Etats etalarmesdespompages
* 4 stationsdepompage * Télémesurede Ia qualité del’eau
* 12 reservoirssecondaireset

* Automatisationdespompagesetvannes
châteauxd’eau

* 3 captages * Télémesuredepressionet de debit
* 5 pomtsderéseau * Sectorisationdesétagesde distnbution

Assainissement * 3 statopmsdepompage * Télésurveillancedesétatset desalarmes
despompage

* 12 pompagessecondaires * Télémesureduniveaua l’mterieurdes
collecteurs

* 10 points de réseau * Téléalarmedespluviométres
* 10_pluviomêtres

Electricité * 6 postesde livraison * L’acquisition desdifférentestélésignalisations
ettelealarmes

* 18 postesderepartition * Lestélémesuresdetensionet intensité
pour les postesimportants

* 52 postestêted’epi * Lestelécomptagespour les postesde livraison
et les postesclientsimportants

* 34 postesEPI * Lestélecommandesdescelluleshautetension
* 345 postespointmileau
* 40_postes_clients_importants

Communs * Météorologie * Alerte Intempene
* Centralehoraire * Gestionde cnse

Tableau 2: Analysesdessorties et fonctions communes
Sortie Fonctions

Eau * Modéles“predictifs” enTempsdifféré * La simulationde consommationsou debits
füturspour l’aide a Ia pnsede decisionssur les
investissementsd’infrastructurea réaliser

* La simulationde cnsesou d’incidentsmajeurs

pourla determinationdessolutionsa adopter
* Lapprentissagedesopérateurs

* ModêlesTempsreel
* Gestiondespompageset desreservoirsen

fonctiondesvanationsde consommationd’eau
pourobtenir unedistnbutioncorrecteavecune
reductiondesconsommationsdenergie

Assainissement * Alerteset gestiondesDébordements A partirdes informationsrecueilliessuivantes
* Previsionsmétéorologiques(Satellite,Intemet )

gérerlescnses * Niveaudespluviométres
• Hauteurd’eaupluviale dansles collecteurs
* Hauteurdesmarées

Electncité * ModélesPredictifsentemps * La simulationde consommationsfuturespour
différé l’aide apnsededecisionssur les investissement

d’infrastructurearéaliser
* La simulationd’indisponibilitê d’ouvragepour

calculeret proposerun nouveauschema
d’alimentation

* Lapprentissagedesopérateurs
* Modêlestempsreel * Choix desschémasd’exploitation apertes

mimmalesen tenantcomptedes impératifs
lies auxdépanagesdesclients

Communes * Basede données- * Les différentesinformationprovenantdes
Rapportstatistiques réseauxdestroismétiersdoiventpouvoir

êtrearchivéesdanslamêmebasede données
* Teleconduitetempsreel * Les outils Informatiquesdu Postede conduite

doiventêtrecohérentset demêmeconception
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VII- L’EXPERIENCE DE LYDEC A CASABLANCA

La CommunautéUrbaine de Casablancaa confié en 1997a la SociétéLyonnaise des
Eaux de Casablanca(LYDEC) la gestiondelegueedesservicesd’assainissementliquide

et de distribution d’eau et d’électricité sur tout le territoire de la yule
(4Millions d’Habitants — cf Tableau 0).

Un réseaudedistribution d’eau potable: Un réseaud’assainissement:

- 11 reservoirstotalisantunecapacité
de_stockage_de_605_000_m3,

- 2 700km decollecteurs

- 06 ch,teauxd’eautotalisantune
capacité_de_865_m3,

- 3 stationsde relevage

- 11 stationsdepompage, - 10 stationsde refoulement
- 3100km deréseaudedistribution

d’eau,
- 182 000branchements, Un réseaude distribution d’électricité
- 460 000clients, - 7 postesde livraison
- 120millions de m3 distribués

annuellement.
- 2 240postesréseauMT pourunepuisance
installéede 800000 Kva

- 7 000km deréseaudedistnbution
- 80 000branchements,530 000 clients
- 2 600millions de kwh distribués

annuellement
3942personnesau servicede la clientele.
Tableau 0 : LYDEC en quelqueschiffres

Des son arrivée,LYDEC a entreprisl’étude d’uneTélégestioncommunea l’Eau, l’Electricité
et 1’Assainissement.

Les principaux objectifs attenduspar cetteréalisation étaient les suivants:
* Amelioration de la fiabilité et de la continuité de servicedes différentsmétiers.
* Collecteet traitementdesdonnéesnécessairesauxexploitants.
* Coherencedeséquipements,a l’intérieurd’unprojetglobal,qui doit êtremenépartranches

et étreévolutif.
* Optimisationdesinvestissementset coütsd’exploitation,par~!synerg1e?~entreles différents

métiers.

I]étudeacommenceparuneanalysefonctionnelledespointscommuns,et despointsspecifiques
a chaquemétier.

Cette analyse a été menée a partir de l’examendes~entrées!!nécessaireset dessorties
“fonctionnellesattendues(cfi tableaux1 et 2).
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Utilisateurs finals

• Exploitantsdesstationsdepompage

• Exploitantsdesstationsdegestions

• Personneld’ astreinte.

Personnelaffectéa la maintenance:

Ce personnelapourmissionde procéderauxoperationsdemaintenanceaupremierniveau

et deparamétragedesdifférentstypesde station,et d’ assurerl’interfaceavecla societetitulaire

du contratdemaintenance.

Cetteformation qui devraêtredispenséependantl’installation et la misc enservice,doit

toucher lesaspectsthéoriqueetpratique.

Automates Programmables:

- Le choix desautomatesdoit êtrcguideparla representationlocale de la marquechoisie,

Ia compatibilitéavecIc systèmed’automatismechoisi, Ia facilité d’utilisation du logiciel

dcsupervisionet la possibilitéde redondancedumateriel(utilisationdupostede secours).

- Au niveauinstallationdesAutomatesPrograrnmables,il faut prévoirdestransformateurs

d’isolementpourleur alimentationen 220V avecmisca la terre,et s’assurerde la bonne

ventilation.

- Ii estsouhaitabled’installerdesrelaisde découplagepourlocaliserlesincidentsélectriques

éventuels.

- La documentationd’installationdesAutomatesconcerne: lesplansd’installation,le

programmesourcecommentéet l’analysefonctionnelledetailleede l’application.

- En parallèledu systèmede regulation,il est fortementconseilléde garderle recours

au systèmemanuel.

SystèmeHertzien:

Ii faut specifierquele materielradiodoit êtrehomologué.

Etantdonnéque la plupartdes ouvragesa equipersontsouventsituésenmilieu rural, les

fluctuationsdecourantsontassezimportantes.Ii y a lieu de mettreenplacedesrégulateurs

de tensionet prévoir desalimentationssurdimensionnéesafin d’éviter les échauffements.

Aussi est-il souhaitabled’ équiperdepara-surtenseurstoutesles liaisonssensiblesauxsurtensions.
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Un mauvaisajustementdescapteurs,l’absencedeprogrammessourcerelatifsauxautomates
programrnables,unemauvaiseinstallationdessystèmesdeprotectionet demisca la terre, le
manquedecompetencetechniquesuffisantepourassurerl’exploitationet la maintenancedu
système,et l’inexistenced’une cellule specialiseedansle domainede la télégestion,tousces
élémentspeuventagir surl’efficacité du système.
Telssontdoncquelqucsobstaclesquipeuventoccasionnerun dysfonctionnementdu système
de télegestion.

VI- RECOMMANDATIONS:

Pour surmonterlesdifficultés demiscenplaceet d’exploitationdu système,et s’orientervers
dessolutionsadaptéesa chaqueenvironnement,nousrecommandons:

- Dc détacherle lot équipementdu lot télégestionauniveaudesdossiersd’appeld’offres,
et deproposerauxsoumissionnairesI ‘etablissementd’un contratcadrequi prendraiten
comptelesaspectssuivants:

- Formationsursite
- Misc àjourdeslogiciels
- Eventuellementl’établissementd’un contratde maintenance.

- D’exiger unerepresentationlocalequantauxmatérielsretenuset établiruneliste de
fabricants/installateursdessystèmesde télégestion.

- Dc disposerdesspecificationsde fonctionnementdu systèmeet des’entourerde la
documentationetdesplans,ainsiquedesproceduresd’exploitationetde maintenance.

- Dc designeruneentitéchargéede la veille technologiquedanscc domaine.Elle seraen
permanenceaufait desdernièresinnovations, et enmesuredeconseillerles choixdes
équipementslors desjugementsdesoffresrelatifs a la télégestion.

- Dc généraliserla formationa tous lesniveauxdu personnel(Ingénieurset techniciens:
etudes, travaux,exploitationetmaintenance).Lesbesoinsde formationdoiventêtre
axessur lesdomainessuivants:

- Instrumentation
- Installationsautomatisees.
- Systèmesde télétransmission

Pourassurerle succèsdu projet de telegestion,la formationdu personneld’exploitation et
de maintenanceest très importantect doit touchertoutesles categoriesdepersonnel.Le
soumissionnairedoit presenterun plande formationpourrépondreauxbesoinsdesdifférents
utilisateurspreciseesci-après
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Les foncionsd’acquisitionet de transportrecourenta desmoyenstechniquesplusspecifiques
etnécessitentdonc desetudespréalablesdemiscenplace.

La réalisationdu systèmede telegestionpasseparla réalisationprogressivedes différentes

fonctionscitées.Cccinousamènea citer a titre d’information lesprestationsqui peuventItre

a la chargede l’entrepreneur.

IV- LES PRESTATIONS A LA CHARGE DE L’ENTREPRENEUR:

L’Entrepreneurdoit assurer,d’une façongenerale,l’enscmbledesprestationsnécessairespour

permcttrede livrer un systèmeenparfaitétatdemarcheetrepondrea touteslesprescriptions

ducahierdescharges.A titre mdicatif, nouscitonsles prestationsa la chargedel’Entrepreneur:

- Lafournituredu materielet sontransportdepuislesusinesde fabricationjusqu’ausite

demontage.

- Le montagede l’ensembledesequipementset autresfournituresnécessairesauparfait

fonctionnementdu systèmede contrôle.

- Lesessaisdeséquipementset leurmiscenexploitation.

- La fourniturede tous lesdocumentsde récolement(planset descriptifdesouvrages

exécutés).

- La formationdu personneld’exploitationet du personnelde maintenancedu Maître

d’ Ouvrage.

- L’entretien et la maintenancedes équipementsjusqu’à leur receptiondefinitive.

- La propositiond’uncontratdc maintenancedesinstallations.

- L’engagementdepouvoirfournir auMaîtred’Ouvragelespiècesde rechangenécessaires.

Après conformitédesspecificationstechniquesdemandécs, le choixde l’Entrepreneurdoit

dependredu niveaudequalite de serviceaprèsventc exigéet de son engagementa assurer

unecontinuitédeservicedu système.

V- DYSFONCTIONNEMENT DES SYSTEMES DE TELEGESTION:

L’absencedesschémashydrauliquesdesadductionset desinstallationsélectriques,et l’abscnce

d’uneanalysefonctionnellepeuventinfluer surl’exploitation desinstallations.Le manquede
plandc formation, le manquede contratdc maintenance,la nondispombilitédespiècesde

rechangeset desdocumentsd’exploitationpeuventêtrea l’origine de l’arrêt du système.

26
THEME N°4



II- OBJIECTIFS DU SYSTEME DE TELEGESTION:

Lesobjectifsgénérauxd’un systèmede gestiontechniqueestde fournir, a chaqueniveaudu
réseaudesmoyens:

• D’acquisition, devisualisationet de traitementdesinformationsnecessairespourla
conduitedesinstallationsrelevantde saresponsabilité.

• D’actionssurcesinstallations.
• Dc communicationaveclesautresniveauxde gestionetaveclesagentsplacesdansles

ouvragesdesazoned’action.

Parmilesrésultatsattendusa Ia miscenplaced’un tel système,onpeutciter:

• l’exploitationrationnelledu réseaud’adductiond’eau.
• la planificationde la production.
• I’optimisationdu coñtde fonctionnementdesdifférentsouvrageseuégarda leurcoüt

de revient.
• la disponibilitéenpermanencedesinformationssurlesdifférentsparamètresde gestion

desunitesdeproductiond’eaupotable.

III- LES FONCTIONS DE LA TELEGESTION:

Les différentesfonctionsa assurerparle systèmedegestiontechniquesontles suivantes:
• Fonctiond’acquisition(pnseenchargedesinformationstellesque : fonctionnementdu

groupedepompage,alarmes,mesuresde niveaud’eau,mesuresdedebit,du volume
produit,despressionsd’aspirationet de refoulement,la mesuredeconsommation
électnque,etc.)

• Fonctiondetransport(transmissiondesinformationssur plusieurssupports: téléphone,
radio,satellite,cable).

• Fonctionde surveillance( collecte,visualisationsdes informations et actionssurle
réseau).

• Fonctiondegestion( traitementet stockagedesinformations).

Cesfonctionssontassuréesa chaqueniveau de gestion,et leur importanceendepend.En
effet, danslesniveauxlesplusbasde la structurehiérarchiquedu systèmecc sontles fonctions
d’acquisitionet detransportqui sontlesplusdéveloppées.Enrevanche,lesmveauxsuperieurs
demandentdesfonctionsdesurveillanceetdegestionplus importants.Cesdemièresutilisent
desmoyenstechniquesstandardset satisfonten générala despreoccupationsde gestion.
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I- INTRODUCTION:

La garantiede fourniturede l’eaupotableappelécparla clienteleavecles qualitésdedebit,
de volume et de continuiterequises,nécessitedesactionspourutiliser aumieuxet auxmoindres
coüts, les installationsde production,de transportet de distribution de cetteeau.
L’exploitation rationnelledu réseaud’adductiond’eauet la planificationde la production
exigentune centralisationde l’information et unecoordinationrapideet efficaceavecune
disponibilitépermanentedesinformationssurlesdifférentsparamètresdegestion desunites
deproductiond’eaupotable.

Telssontlesprincipauxobjectifsrecherchésparla miscenplaced’un systèmede télégestion.
Toutefois, la rentabilitéde la miscenplaced’untel systèmenécessitel’identification exacte
desproblèmeset contraintessurgissantsauniveaude l’cxploitation, de la maintenancedu
système,et de l’architecturefonctionnelle, tout en tenantcomptedescontrainteslocales

Cesprincipauxobjectifs, définis pour l’Eau Potablepeuvents’appliquerégalementa la
distributiond’Electricite,ou a la gestiondu réseaud’Assainissement.

Or au Maroc commedansd’autrespaysd’Afrique, des organismespublics ou privesont
souventa assurersimultanémentla gestiond’un réseaud’eau,d’électricitéet d’assainissement.
La réalisationd’une télégestioncommuneauxtrois servicespeutconduire,pareffet d’échelle,
a desgainssubstantielssurles investissementsimtiaux. Dc plus,le fait de disposerd’unmateriel
“coherent” facilitera la maintenanceultérieureainsi que la formation du personnel.

Danscc cadre,la présentecommunicationrelativeausujet(systèmede télégestion)visea:
Informerl’assistancesurlespossibilitésoffertesparlessystèmesde telegestionet lespréalables
a respecterpour tirer le meilleur profit de ces instruments(au niveaudes etudes,de la
réalisation,de Ia maintenanceet dc la formation).
Exprimerles difficultés quipeuventItre rencontreesaucoursde l’exploitation dessystèmes

de telegestion.

Cornrnuniquerles recommandationsde naturea surmonterles difficultés demiscenplaceet
d’cxploitationdu système,et as’orienterversdessolutionsadaptésa chaqueenvironnement..
Fairepartde lexpérienceoriginalemenéepar LYDEC a Casablancasurla miscenplaced’un
BCC (Bureaude ConduiteCentralisé)communa l’Eau, a l’Electricité et a l’Assainissement,
et surleseffetsde “Synergic” quel’on peutenattendre.
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VII- CONCLUSION

Enresume,les systemesde telegestionsontdesoutils tresmteressantspourlesexploitantsdes
rógeauxd’eaupotable,parcequ’ils permettentun gain de productivitéen réduisantet en
simplifiant les tâchesd’cxécutiondu personneld’exploitation, dediminuer les coflts de
productionenmatière,d’ajusteraumieuxl’offre a la demande,et d’augmenterla securitede
fonctionnement.

La fiabilité de cessystèmesde télégestiondependcertesdeséquipementschoisis,maissurtout
de la preparationdu personnel,de la formationnécessairea sonadaptation,de sonassociation
a la conceptionet a la miscenplacedu système,de sonsuivi pourlui permettred’assurerune
maItrisesuffisantedesinstallations.

Au-delàde I’installation deséquipements,la formationdoit êtrecontinuepourpermcttrea
l’exploitantd’avoir desagentscapablesd’assurerla maintenancedu systèmeet depouvoir
suivre l’évolution technologique.A cctitre, ii faut quele materielsoit ouverta l’avenir, qu’il
permettedes extensions,et acceptelesprotocolesstandard,notammentde communication
pour lesautomates.

Ii faut, également,quel’on puisseaccéderaupostecentralde supervisiona partir de chezle
constructeurqui est souventune firme étrangère.Cettetelemaintenancepeut êtremoms
onéreuse,et surtoutplusefficace.

Fait a Dakar,le 12 aoüt 1999

Abdoul NIANG/SONES YoussouphaSARRJSDE
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• L’organisationdu systèmeautourde quatreentitesindépendantesavecuneinterconnexion
apartir desreservoirspermetde secourirencasde défaillanceuneentitéparuneautre.
La flexibilité de cc systèmeet les informationstransmisesa partir descapteursentemps
reelpermcttenta l’exploitantd’ajustersagestion(annexe3).

LES CONTRAINTES ET LIMITES:

L’efficience decessystèmesdependessentiellementde l’environnementdanslequel ils sont
installés.

Au Sénégal,lesdeuxinconvénientsmajcursa cessystèmessont ic vandalismeet l’alimentation
enénergieélectrique.

Ladispersiondessitesoii setrouventles infrastructuresainsi queleuréloignemcntqui fondent
l’intérét de mettre en placeun systèmede télégestion, setransformenttout de suite en
inconvenientquandii s’agit duvandalisme.

Eneffet,danslesdifférentssitessetrouventdesapparcilsdemesures(capteurs),de transmission
(radio) ; des équipementsélectriques(relais,convcrtisseursde fréquenceetc..)qui ont une
valeur marchandeet qui peuvent facilementêtre revendusdans le commercelocal.
L’appâtdu (gain facile) encouragele vandalisme,bien quetouscessites soientéquipésde
détecteursqui déclenchentunc alarmeauniveaudu Postede supervisionen casd’intrusion
nonautorisée.

L’autre problèmemajeurestl’alimentationcorrecteenénergieélectriquedeséquipementsde
telégestion.Au Senegal,pourdesproblèmesinterncsauconccssionnairedu réseauélectriquc
(SENELEC), la distributiond’électricité connaItbeaucoupde perturbations.Onnote des
coupuresqui durentplusquel’autonomiedesbatteriesdesautomateset celle desonduleurs
cumulécs(4 heures).Durantcettcpériodc,ii seproduit inévitablementuneperteauniveaude
l’acquisition desdonnées.

A la misc soustensionqui suit la coupurc , on assisteparfois a dessurtensionsqui peuvent
endommagerle materiel,notammentles ondulcursqui sonta l’entréedu système.Pources
mémesraisons,l’onduleur du PostedeContrôle(P.C.)deMbour a étéchangea deux reprises.

VI- COUT DE REALISATION:

Le coüten investissementpourla télégestionestde l’ordre de 300 Millions defrancsCFA,
soit 4% environdu coüt global du projet qui estde 7 Milliards de francsCFA. 11 faudrait
signalerqueles coütsd’cxploitationdu systèmesontmarginaux,si I’on ne tientpascompte
des chargesenpersonnelqui, d’ailleurs, sont supérieuresencas de non investissementen
systèmede télégestion.
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• La reduction et optimisation de La consommationélectrique

L’utilisation de nappessouterrainesimposeuneénergiede pompagequi revêtunepart
prépondérantedansle coütd’exploitationdesforages.

Pourla maltrisede cescoütsetpourassurerunebonnegestiondespompes,unepermutation
circulaire sélectionnerégulièrementunenouvellepompepilote qui estla premierea démarrer
et la dernièrea s’arrêter.

Unelogiquecombinatoireassurele démarraged’unnouveau,en casdedéfaillanced’unforage
sélectionné.

Cesdispositions,bienrespectées,ont uneincidencepositivesurl’optimisationde la durécde
vie despompesen lesfaisantfonctionnersuivantics prescriptionsdesfabncants.

Ellespermettentégalementd’éviter lc fonctionnementdespompesdurantlesperiodesdcforte
taxationsurla consommationélectnquesituéesentre19 et 23 heures.Cesmesurespermettent
de faire des economiessubstantiellessur lesdépensesd’éncrgie électriquenécessairesau
pompage

• La maItrise des chargesen personnelet La minimisation
des risques d’erreurs

Les infrastructuresdu Projet d’AEP de la PetiteCôtesecaractérisentparleur étendue
et leur dispersion.En l’absenced’un systèmede télégestion,ii aurait fallu aumomssix (6)
agentsde surveillancedesforages.Ii est doncmomscoüteux(reductiondes chargesde
personnel)etplusefficace(mminñsationdesrisquesd’erreursdansla transmissiondesdonnées)
pourl’exploitant d’avoir un systèmede télégestiondansunezoneaussi stratégiquequela
Petite- Côtc, qui estla principalestationtouristiquedu Sénégal.

• L’amélioration de la gestiondu servicepublic

• L’aspect”Servicepublic” desréseauxd’eaunécessitcun accèsrapideauxinformations
pourfaire faceauxincidentset situationsanormales,et éviterdesperturbationsaux
consommateurs.

• Lesréseauxd’eaupotablesontdessystèmescomplexesmaiscalculables,car les
écoulementssontpermanentset Ics différentsparamètresvarient.Lcur modélisationest
classiqueet onpeutaisémentprévoir l’incidenceen debit ou en pressiond’unemanoeuvre
telle quela misc en routed’unepompeou encorel’augmentationde la demande.Ii est
donepossiblede determiner,gracea desprogrammesspécifiquesl’évolution desdifferents
paramètreset d’agir pourqu’ils restentcompatiblesavecun servicedequalité.
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• L’amélioration de La gestiondesreservoirs de stockage

Lesreservoirsde stockagcrendentde grandsservicesenhydrauliqueurbaine.uspermettent,
entreautres,de faire faceauxconsommationsdepointe,caron connalta traverslesbilans
realises,quelleestl’évolution de la consommationa l’intérieurde lajournée.

A partir de cesconsommationsenregistréessurles différentesperiodesde la journée,on a
élaboré6 trancheshorairespourobtenirun remplissageoptimaldu chateaud’eauR2 surun
cyclecontinude24H.

A partir du niveaudu reservoiret de la demandehoraire,l’exploitant gèrele marnagedu
reservoirafin d’avoir un renouvellementcompletde la reserveau bout de 24 heures.Ce
marnageempêchel’eau de stagnersur place et évite le développementd’une fore.

Lesconsignesde démarrageet d’arrêtdespompespourle remplissagedu reservoirR2 sont
relieesentreellespar un écartparamétrable.Toutefois,Ia detectiond’un niveautrop hasdu
reservoirforcerale démarragcdesquatreforages.

• L’amélioration du rendement de réseau

La misc enplace de cc systèmedetélegestionnouspermetde détecterles fuites sur les
principauxfeedersnotammentsurl’adduction entreMbour et Joal (Diamètre300/250mm
sur30 km). Lesfuitesd’eausontparfoisdifficiles a détectersurcetteconduitedansla mesure
o~ielletraversedesterrainsargileuxqui sontinondésdesle debutde l’hivernageet le restent
pendantunebonnepartiede l’année.

Aujourd’hui, la cassede Ia conduitepeutêtredétectéedc manièreinstantanée,parcequ’on
noteraunesurvitessedansla conduitc.

Des fuites momsimportantespeuventaussiêtredécelées,en faisantle bilan journalierdes
entréeset sortiessurl’adductionMbour Joal.

La connaissancede cesinformationspermetd’avoir uneplusgrandecéléritédansla reaction
deséquipesde travaux,doned’améliorerle rendementdu réseau.
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ARCHITECTURE DU RESEAU

~ •~Z~esystèmede télégestionde 1’AEP de la PetiteCôtesecomposed’un postecentralet de9
postessatellites(annexe2).

Le supportdetransmissionretenuestuneliaisonmultipoints dont la fréquenceestunique;

uneseulestationestautoriséea emcttreenun momentdonne.La procedurede liaisonestde
typedéterministe(maItre/esclave)

Untableurpermetla representationdeshistoriquesd’informationssousforme de bilans de
typesjoumaliers,hebdomadaires,mensuelset annuels.usconcementtonsles typesd’informations
logiques,analogiqueset compteurs.

LV- Intérêt d’évoluer vers un tel système:

Onnoteraentreautres:

• L’amelioration de Ia gestion desnappesd’eau souterraines

Dansla zonede la PetiteCôte,seulesdesressourceseneausoutcrrainessontdisponiblesavec
unequalitemediocreet un fort tauxde salinité.Lesrarespochesd’eaufavorablessontIocalisées

clans la nappedumaestrichtienet sontsouvententouréesdepochesfossiles.Danscc contexte,
la surveillanceencontinudesnappesproductricesrelèved’un mnteretmajeuret doit êtrevuc

a traversuneperspectived’exploitationdurable.

En effct, avec la mesuredu niveaudes nappes,l’évolution du rabattementen fonction du
pompageet au fil du temps,nouspouvonsainsi constatersi le forage est surexploitéou
correctementexploité.

Avec la mesurede la conductivitédel’eau, noussurveillonsl’évolution de la qualite,afin de
savoirs’il n’y a pasd’intrusion salineou touteautredeterioration.

Ainsi depuisla miscen servicedu projet,les foragessontexploitésavecdesniveauxde nappes
et desconductivitéspresqueconstantes.Alors qu’auparavant,la nonsurveillancede l’évolution
de cesparamètresne permettaitpas de prendredesmesurescorrectivesnecessairesa la
preservationde la qualitede l’eaudesforages.A titre d’exemple,le forageF2 deMbour a été
abandonnéen 1995pourcausede salinité,sansquel’on puissenoterl’évolution de la qualité
de l’cauauparavant.
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III- GESTION TECHINIQUE CENTRALISEE:

Le systèmede telegestionde l’alimentationeneaupotablede la Petite-Côtea pourobjet:

- l’automatisationde la production,
- la supervisionet la télécommandedesouvragesde productiondepuisle postecentral,
- la gestiontechniqueavecl’archivagede touslesparamètresde fonctionnemcnt

L’automatisationpcrmctd’optimiscr la productionen asservissantIc fonctionnementdes
pompesau niveaudes chateauxd’eau de stockageet de la nappcdanschaqueforage.

La supervisionpermetauxagentsde conduite,de connaItreen tempsreel,l’&at desinstallations
et tousles dysfonctionnementspouvantintervenirsurle réseau(marche/arrêtpompes,niveau
de stockage,intrusionetc.).

La télécommandepermetaux agentsde conduitedemodifier a distancele fonctionnement
despompes.

La gestiontechniqueconsistca traitcr ics donnécsstockécs, a planifier la maintenance
preventive(tempsde marchedespompes,evolutionnappeetc.) et a suivrel’evolution du
réseauen décelant les variations de la demandeet des capacitesde production.

COMPOSANTES DU SYSTEME:

Le systèmeestrealiseparl’integrationde diverscomposants: matériels,logiciels, capteurs,
automatesde communicationetéquipementsradioélectriques.

• Descapteursde typespièzorésistifou ultrasoninstalléspouravoir desinformations
néccssaircsa la conduiteet a l’cxploitation : mcsuredeniveauforages,pression,
conductivité,volumeet debit,d’énergieélectriqueetc....

• D’automatesperformantsévolutifs etcommuniquantsréalisantdesfonctions : d’acquisition
de données,restitutionlocale decommandes,traitementde données,d’automatismes,
de communicationavecles autresautomateset le superviseur.

• Lestransmissionsentreautomateset le postecentralsontrealiseespardesliaisons
radioelectriquessurla fréquenceporteuse444,525MHZ, sauflereservoirR2 (3.200m3)
siegedu PosteCentralon onauneliaisonRS 232.Un frontal de communicationassure
l’interface et le routagedesdonnéeséchangéesentreautomates.

• Deuxsystèmcsinformatiquessontconnectesaufrontal F4 : un superviseurAQUALIX
tournantsousUNIX etun systèmedégradédesecoursAQUAVJSION sousWINDOWS.
Ils communiquentparl’intermédiaired’un réseauETHERNET.Pourla restitutiondes
informations,on adeuximprimantes,un au fil del’eaupourlesdéfautset lescommandes,
etun autredu type graphiquecouleur.
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I - Introduction:

Parsystèmede télégestion,il faut entendrel’utilisation de capteurs,de moyensde transmission,
de calcul, d’actionneurs et d’automatismesfacilitant la tâchedu gestionnaired’un réseau.

Parautomatisme,on entendgeneralementles appareilsde toutesnaturesqui permettentde
substituerunc machinea un hommepour un travail déterminé.Ici, il s’agira detous les
procedesfaisantappelou non a l’elcctronique,capablesde participeraux multiplestaches
d’exploitationdesouvragcsdu réseau.CelaincluraIcs automatismcssimples,les asscrvisscments,
lesautomatesprogrammables,les alarmes.

Beaucoupdescesdispositifssontdisperseset assurentdesfonctionslocalesou semilocales.
Ii y’ acontrôlecentralisélorsqu’enplus,ou encomplementde cesautomatismesdisperses,
on ramènedesinformationsenun mêmepomt,le postedecontrôle(P.C.).Là s’affichentdivers
éléments”clefs“a partir desquelsle gestionnairepeutfaireunetélégestiondesinstallations
c’est-à-dire,deciderd’agir enmodifiant Ic reglagedecertainsdispositifsou enactionnanta
distanceunepompeouunevanne.

Pourfixer desobjectifsclairs et bienadaptésa l’utilisation de cestechniquesdansl’exploitation

desréscauxd’eaupotable,il n’estpasinutile de rappelercc qu’dn attendentleursgestionnaires.
Ti stagiraentreautres:

- de réduireou simplifier les tachesd’executiondu personneld’exploitation
(gain deproductivité),

- dediminuerles coütsdeproduction,
- d’ajusteraumieux l’offre a la demandc,
- d’augmenterla sécuritéde fonctionnement.

1995-1996: la SONEESaeffectuela télégestioncompletedesinfrastructuresréahséesdans
le cadredu Projctd’AlimentationenEauPotable(AEP) de la PetiteCôtcappelésystèmede
GestionTechniqueCentraliséedes installations.Nousallons tenterdevoir a traversla misc
en oeuvrede cc systèmedetélégestion,1’apportde1’ informatiqueindustrielle,1’ intérêtd’ evoluer
versun tel système,ainsiquesescontrainteset seslimites.

II- Description desinstallations hydrauliques de L’AEP de la Petite-

Côte:

Lesinstallationshydrauliquespourl’AEP de la Petite-Côtesontconstituéesde forageset de
reservoirsinterconnectéspardesconduites.Lesforageset reservoirsenservicesontregroupés
enquatreentitéshydrauliquesindépendantesgéréespar desasservissementsspécifiques(voir
annexe1).
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RESUME

Des lesannées1990,la SociétéNationaled’Expioitation desEauxdu Senegal(SONEES)a
sentile besoind’automatisercertainestachesou d’avoir les informationsa tempsreelpourla
surveillancedu niveaude la nappepompéc,desreservoirsou pourla commandedespompes
derefoulement.

Ainsi, dieamisenplace,en 1995, un SystèmedeGestionTechniqueCentralisécdesInstallations
de l’AEP de la PetiteCôtepermettantde gérerla productionde cetteregiono~iIa demandc
en eau est très importante et variable du fait de i’aspect touristique de la zone.

Lesinfrastructuresde l’AEP de la PetiteCôtesecaractérisentparleur étendueet leurdispersion
surunefrangelittorale de30kmet sedécomposenten quatre(04) entiteshydrauliquesarticulées
autourd’un châteaud’eaude3.200m3.

Le Systèmede Télégestionde la PetiteCôte,organiseautourd’un dispatchingcentral,est
connectéa neufsstationsatellitesparun liaisonHertzienneet uneliaisonpoint~i point type
RS 232C.Le protocoledecommunicationestdu typedéterministe(MaItrc/Esciaves),avecle
frontal dc communicationqui assureIc routagedesinformations.

Le superviseurpermetd’assurerla télécommandedespompes,Ia télémesuredesniveauxdes
reservoirs,depressionet de debit de refoulement.I! éiaboreégalementdesstatistiques,des
courbes,desbilans deproductionenergetique,.. .etc.

La gestiontechniqueconsistea traiter les donnéesstockées,a planifier, a s~curiserle
fonctionnementdes installations.L’acquisition en tempsreel desinformationspermeta
l’exploitation d’optimiser sa gestion et de pareraux éventueisdysfonctionnements.

L’intérêt d’evoluerversun tel systèmerelèved’abordde l’améliorationde la qualiteduservice
public. Ii estensuiteéconomique,carii permetunereductiondeschargesenpersonnelet des
chargesde fonctionnement(énergie,carburant,etc.)et uneaugmentationde Ia duréede vie
desinvestissements.Ii estfinalementd’ordre environnemental,carii permetdepreserverla
qualitédesnappessouterraines.

Cependant,des contraintestelles que le vandalismesur les installationset Ia qualité de
i’alimentationelectriquedesinstallationspeuventêtredéterminantessurla réussitedu projet.
Le personnelchargéde la futureexploitationdevraêtreassociéauprojet,dessaconception.
Le systèmechoisi devraêtreouvertet Ics équipementsstandards.
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CONCLUSION

Faceaux exigencesdeplus enpluscroissantesdesclientsentermede qualitédeproduit et
decontinuitédeservice,1’ integrationde 1’ mformatiqucindustrielledansle pilotagedesunites
deproductionestun passageobligepourfiabiliser lesprocessdeproductionet dedistribution
d’eaupotable.Si cessystèmespermettentd’assurerunegestionpermanente24h124h,d’accroItre
la celeritedesinterventions,demieux organiseret planifier la maintenance,us néccssitent
cependant,un personneladapté,qualifié ct unecapacitéfinancièrepourfaire facea la veille
technologique.

Le scepticismede certainespersonnesrelatif a la hantisescionlaqueileuneautomatisation
pousséerime souventavec licenciementn’est pas fonde, car cesnouveliestechnologies
anobiissentplutôt le postepardenouvcilesconnaissanceset visionsdu travail.Toutefois,pour
les personnesqui présenteraientcertainesinsuffisancesun rcdépioiementdesressources
humainesestprévu.Ii estimportantdc soulignerque tantqu’unemachineneserapasdotée
d’emotuonet de sensationeilenepourrajamaisremplacerl’Homme.

Cependant,comptetenude I’importancedesinvestissemcntsa mettreenocuvrc,chaquesociété
doit aller a son rythme en fonction de sesmoyensen hiérarchisantsespriorités.
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Depuis1998, la SODECIafin de coller a i’air du tempsct modernusersagestionauniveau
de l’exploitation desfiiières de traitementdes unitesdeproduction,a installé les dernières
générationsd’automatesprogrammablesindustrielsdemarquetélémécanique(TSX 3722).
Cesnouveauxtypesd’API, peuencombrantont la particularitéde tournerenenvironnement
Windows. (voir architecturepage10)
La misc en oeuvrede cessystèmesreposesur la qualité des donnéescoliectéeset sur la
possibilitéde superviserpar le biais d’ordinateur,lesprocessus~traversdesfonctionnalités
(tempsred) et (tempsdiffere) localementou ~distance.

ARCI{ITECTURAL DRAWING

Printer
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Cable link
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IV PASSAGEEN L’AN 2000

Le problèmesoulevepar le passagea l’an 2000 est facilea apprehenderd’unpoint de vue
technique.C’estenrevanchedu pointdevuede i’étenduedesrepercutionssurlesprocessus
d’entrepriseet sessystèmesinformatiquesqueia situationsecomplique.Trois elementssont
a l’origine du probièmc: l’enregistrementdes datessurdeux chiffres, le calcul des annécs
bissextileset les datesdont la significationest spéciale.Toutesles entreprisesdoivent trouver
unesolutiona cesdifférentspoints. Ii n’existemalheureuscmentpasde solutionsimpleaux
problèmesengendresparle passagea 1’An 2000 carla facondont les logiciels utilisent les
datesdansleurscalculsn’estpasstandardisec.

Depuis1997,la SODECIamis enplaceuncomitédepilotagecaracteriseparuneimplication
totale de la direction générale.Ce comité a recensétousles équipementssusceptiblesde
dysfonctionnementau passagea l’an 2000 et les a hiérarchisésen trois categories
• équipementsbioquessanssolutionsalternatives
• équipementsbloquesavecunesolutionde fonctionnementdégradée
• équipementsnonbloquantspourl’exploitation

A cc jour, tousles investissementsrclatifs aux actionscorrectiveset derenouvellementont
eteengagesafin d’évitertout désagrément.Dc plus,pouranticipersurd’éventuelsconflits et
respectersesexigencesde servicepublic, la SODECIaoblige

les constructeursa faire destestset a s’engagerparcourrier.Parailleurs,une organisation
décrite dansun plan d’urgencea ete mis en place et seraoperationnellele jour (J).
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Au total, cet outil nousaapportébcaucoupplus entermede continuitédeservice,dequalite
duproduit,d’optimisationdesculotspourle renouveiiemcnt,dc céléritédesdépannages,de
fiabilité desstatistiques.

11-2-3 Inconvénients:
L’inconvénientmajcur decettctecimologieestde s’orienterversle systèmeclé enmain qui
n’offre aucunecompatibiliteavcclesautrestypesdemateriel.Danscettelogique,lesdepannages,
l’assistance,la vieille technologiquedeviennenttrèsvite supéricuraucoUt d’investissement,
cc qui fait quel’objectif final n’estpasatteint.

Le deuxiêmeproblèmese situeauniveaudestachesrépétitivesqui sontautomatisees.Ii est
touta fait normalqueIc posteen questionsoit supprimé.Cependantla politiquedesressources
humainespentpréconiserunereconversiondu collaborateur,cc qui évite les crisessociales.

11-2-4 Coüt du projet:
Parunite, l’investissementrelatifa l’automatismc,a la supervisionlocaleet auxcoifrets
auxiliairesqui assurentle modedegradeestde l’ordre de 60 millions F CFA.

11-2-5 Entretien d’un tel système:
Lescoütsd’entretiensonttrésmarginaux.GlobalementauniveaudesAPI, ils n’excèdentpas
plus de deuxmillions paran. Lcsmayonslesplus faiblesdemeurentles chaInesdemesures
dont la maintenanceestévaluéea environdouzcmillions paran.

11-2-6 La formation:
La formations’estdérouiéentroisparties.Un ingénieurasuivi la premierepartiequi a eu lieu
chezles fournisseursen Franceet ~ la direction techniquede SAUR. La secondepartie
concernaitle personneldemaintenance(12 personnes)ets’estdérouléaucentrede formation
du représentantlocal du fournisseur.Enfin, la dernièreétapcétait une formationin situ.

11-3 Le grand réseau
C’cst un projetdont icsjalonsont été déjàposesauniveaude la gestionabonnés.ii s’agit de
rapatrierviaun sateliltedisponibleenCUted’Ivoire toutesies informationsdeproductionen
un point communa Abidjan. L’assainissementet l’eaupotablessontconcemésparcc projet
qui démarreraprobablementau milieu de l’an 2000. Cet outil permcttraentreautres,de
consoliderIc bilan techniquede toutela sociétéenévitantles éventuellesavariesdesdisquettes
provenantde chaqueexploitation ct il s’inscrit dansla logique du systèmed’information
géographiqueen coursde réalisationa SODECI.

111 EVOLUTIONS TECHNOLOGIQUES

Les evolutionstechnologiquesrécentesdessystèmesde télégestionont mis un accentsur
l’ouverturedeséquipementset desapplicatifspermettantainsia deséquipemcntsdeconception
différented’être compatible,c’est a dire de pouvoir fonctionnerquel quesoit le type de
protocole,de supportde communicationet d’environnementd’oU la nécessitédedévelopper
cessystèmessurla based’un plan directeurqui intègrecescontraintesau lieu d’opterpour
dessystèmesdesenmain dont la compatibilitéavecd’autrestechnologiesdependdu bon
vouloir du fournisseur.
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11-2-1 Situation avant lesAPI

Avant l’avénementdesAPI, lesusinesde traitementétaientdotéesde nombreusesarmoircs
decommandesavecunemultitudedecomposantséiectrotechniques.Dc l’Exhaure a la reprise
enpassantpar le traitement,nombreusesetaientics difficultés d’entreticnet demisca niveau
deséquipementselectrotechniques.

Inconvénients
• Ils sontnombreuxleshandicapsdecesinstallationsqui transformenta termela vie de

l’exploitantenveritable(cauchemar).Ii s’agitentreautre:
• de la rapide evolution technologique,qui rend trés difficile la disponibilité de

materielidentique.CelaentraInesouventdesadaptationssoienttrèscoüteuses,
soientdesreparationsprécairesavecdu maténelde récupération;

• de la nonmisc ajour desschemasaprèslesdépannagesrendantdifficile et long les
diagnosticsainsi quelesdépannages;

• desdébordernentsdesreservoirs,despertesen énergieetréactifsrelatifs aumanque
de fiabilité desasservissements

• de la fréquenceélevéedesinterruptionsdc la fournitured’eauduea la mauvaise
qualitédesreparations;

• de l’altérationde la qualitéde l’eauproduite;
• dc la degradationde l’image demarquede la societe,etc.

11-2-2 Profits tires par SODECI

Avec l’avèncmentdesautomatesprogrammables,quelssontlesgainsquenousavonsobtenus

depuis1985 a ccjour?

Lesbeneficesdécoulantde l’appropriationd’unetelle technologicsontnombreux.Focalisons-

noussurles aspectspalpableset quantifiables:

11-2-2-1 Humain:
a) une nette emulation des collaborateursqui se familiarisent grace ~ cette

operationa l’outil information, élargissantainsi leur champ de competence
b) une réelle prise de conscienceet plus de professionnalismecompte tenu de

l’autoarchivagepar l’ordinateur qui cst un moyen dc contrôle efficace.

11-2-2-2 Technique:
a) plusdeperformanceau niveaudu processusdeproductionparle

prérèglementdc consignesd’exploitation;
b) diagnostic aisé a travers tous les outils de dialogue homme/machinerendant

ainsile depannageextrlmementfacile;
c) maitrise des programmesde pompageet de la qualité de l’cau qui sont très

peutributairedu facteurhumain.Ainsi auniveaude:
.+ l’énergie plus de 150 millions de francs CFA ont été épargnésen évitant

lesperiodestanfaireslesplus chèresdu distributcurd’électricité.
+ l’optimisationdesfilières de traitementapermisun accroIssemcntde la

capacitédetraitementdc l’ordrc de30%.
d) lesstatistiquessontdisponibicsa tout instantet sontun outil d’aide a la

decisionde renouvellement,d’amelioration ou de renforcement.Ainsi le plan
de renouvellementinitialement fait de facon empirique est réalisésur la base
dedonnécsfiablespouvantdifférerdesinvestissementslourdset coüteux.
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bi La detection desfuites
L’affichagedesdebitssurles principalescanalisationscstuneaidea la recherchede fuite. En
effet, a SODECI le niveaudesdebitsinstantanésestconnu,parconsequentsi la valcuraffichée
esttrés faiblc, celasupposequ’il s’estproduitunecasseenamontde l’instrumentation.Des
recherchessont aussitôtengagécset souventcorroborécspar les plaintes des clients.

ci L’aide aux etudes
Lesmesuresde debitset depression,obtenusgracea cc systemesontutilisécsauniveaudu
bureaud’étudeévitantlescampagnesde mesuresfastidicusesainsiquelesrisquesde vandalisme
qucpeuventsubir les appareilsdc mesure.

dJ La célérité dans les interventionsde dépannage
Le schemade communicationadoptéoblige les agentsd’executiona depromptesreactions
souspeinedesefaire sanctionner.Eneffct, 1’ opérateurdupostecentralinformesimultanément
leséquipeset la hierarchic.Unefois avisésles responsablessedéportentsurle lieu dusinistre
pourconstaterl’ampleurreelledesdég,ts.Leséquipesont donctout intérlt a commencerle
dépannageavanti ‘arrived de la hierarchic.

ei La motivation du personnel
L’introduction de l’outil informatiqueau nivcaudu postecentralqui faisait déjàoffice de
standardradio avaloriséla fonction. Lesagentssontd’autantplus motivesparcequ’ils ont
unepart de responsabilitéimportantedansla surveillancede l’ensembledes ouvragcsde
productionet distributionde la ville d’Abidjan.

ft L’amélioration de La continuité de service
Comptetenu de tout cc qui précède,la continuitéde services’estaméliorée~i la grande
satisfactiondesclients et a égalementconfortél’image dc marquede SODECI. L’informatique
industrielleaégalementpermisl’exploitation d’unsynoptiquearurnéinformantsurl’etat reel
despostessatellitese~a aiderl’astreint.

Toutefois,pourle systèmede télécontrôlccentraliséd’Abidjan, le plus groshandicapa été
d’avoir optépourUn systèmecléenmain ccnçupourle contextcdumoment.Lescalculateurs
livrés étaientdes fins de générationet les sous-stationsont été conçueset adaptécsa la
configurationSODECI.Aprés la périodcde garantie,la fournituredespiècesde rechangea
étépossibledansla limite desstocksdisponibles.Passecettepériode,l’entretienestdevenu
onereuxet complexe.Le co°tmoyende maintenanceétait évaluéa plus de 30 millions de
FCFA/an.Aujourd’hui il estenvisageuncrehabilitationcompletedecetteinstallationavecun
systèmeouvert.

11-2 L’installation desAutomates ProgrammablesIndustriels dans les
unitesde production

Entreprisedepuis1985, cette operationse poursuitchaqucfois qu’intervient un projet de
rehabilitationd’une usinede traitement.Cette démarcheprogressivea permisaux agents
d’opérationde sefamiliariserlentementaveccettenouvelletechnologie.Aujourd’hui douze
(12) unitesdeproductiondc la SODECIsontequipecsd’automatesprogrammablesindustriels
dont 9 aAbidjanet 3 ~l’intérieur du pays.
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BIDJAN RAPPORT - POMPES POUR LA PERIOD DU : 09/1993

‘~1. STATION ORGANE HEURES(VALUERI
03 Z.OUEST 1 POMPAGEFORAGE 1 104.3
03 Z.QUEST 1 POMPAGEFORAGE 2 131.1
03 Z.QUEST 1 POMPAGEFORAGE 3 140.5
03 Z.QUEST 1 POMIPAGEFORAGE 4 138.8
03 Z.QUEST 1 POMPAGEFORAGE 5 26.7
03 Z.QUEST I POMPAGEFORAGE 6 31.9
03 Z.QLIEST 1 POMPAGEFORAGE 7 0.0
03 Z.QUEST 1 POMPAGEFORAGE 8 122.1
03 Z.QUEST I POMPAGEFORAGE9 126.3
03 Z.QUEST 1 POMPAGEFORAGE 10 91.1
03 Z.OUEST 1 POMPAGEFORAGE 11 90.8
03 Z.QUEST 1 REPRISEETAGE BAS GROUPE 1 146.5
03 Z.QUEST 1 REPRISEETAGE BAS GROUPE2 48.1
03 Z.QUEST 1 REPRISEETAGE HAUT GROUPE 1 0.0
03 Z.QUEST 1 REPRISEETAGE HAUT GROUPE2 0.0
03 Z.QUEST 1 REPRISEETAGE HAUT GROUPE3 0.0
04 ANONKOU. Ki PRODUCTIONFORAGE 1 70.8
04 ANONKOU. Ki PRODUCTIONFORAGE 2 70.8
04 ANONKOU. Kl PRODUCTIONFORAGE3 70.7
04 ANONKOU. Ki PRODUCTIONFORAGE 4 70.7
04 ANONKOU. Kl PRODUCTIONFORAGE5 70.8
04 ANONKOU. Ki PRODUCTIONFORAGE6 70.7
04 ANONKOU. Kl PRODUCTIONFORAGE 7 708
04 ANONKOU. Kl PRODUCTIONFORAGE 8 70.8
04 ANONKOU.Kl PRODUCTIONFORAGE 9 0.0

Courbe dévolution de Ia bâcbe de Anonkoua-kouté
JournCe du 30 septem bre 1993

~ 2
7H 1CH 13H 16H 191$ 22H IH 4H

H sure

C ou rbe d evolution de Ia bach e d e A bobo
Journeedu3Oseptembre 1993

.~s,o

~
7H IOH 13H 16H 19H 22H 1H 4H

H curs
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11-1-1 Le coüt:

L’investissementa coüté500millions de francsCFA (5 millions FF). Ce montantintegrait:
- le geniecivil
- l’installation descapteurs
- la fourniturect posedu softwareet duhardware
- la formationdu personnel
- uncgarantied’un an
- un lot depiecesde rechange

11-1-2 La formation:

Trois agentsontétésélectionnéssurla based’un testpsychotechniqucpourassurerla conduite
de cc postecentralise.Cetteéquipeétait constituée:

- d’un ingénieurd’exploitation
- et dedeuxtechnicienssupérieursenélectronique.

La formations’estdérouléendeuxparties.Le premiermodulequi a duré environdeuxmois
s’estdérouléchezle fournisscurou leséquipementsétaientenconception.Le secondmodule
acu lieu enCôted’Ivoire. L’équipe aparticipéaumontage,aux essaisavantde suivreune
sessiond’cxploitationde deux semaines.Cettc deuxilgmeétapea dure six mois. Lesagents
d’opérationqui assurentle fonctionnementdupostecentral24 H I 24ont étéa leur tour formés
par le groupequi abeneficiede l’enscmblede la formation.

11-1-3 Les gains

Ii estrnalhcureuscmcntdifficile de ciiiffrer lesbCnéficesobtenusenmatièred’exploitation
gracea de tels systèn~cs.Cependant,leseffets induits sontpalpablessurle terrain.Au niveau
d’Abidjan plusieursacquis sontdus au systèmede téiécontrôiecentralisénotamment

a! Le contrôle a distancede l’agent deproduction

Avec les enregistreursbanaliséset les fonctionnalitésdisponibles,nouspouvonsfaire les
diagrammes

- desniveauxdesreservoirs(voir page5)
- du tempsde fonctionnementdespompes(voir page5)
- descaractéristiqueschimiquesde l’eautraitée,etc.

Tous cesélémcntspermettentde s’assurerquel’agentde productionestrestéa sonposte
pendantson quartet a surtoutrespectéles consignesd’exploitation.Celaa conduita unc
autodisciplinedesagents.Leseditionsdesrapportsde messageset d’alarmesen tempsreel
ou différé ont facilite lesprisesdedecisions.
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1-2 Impact sur le service:

Toutescesdifficultés ontpourconsequence:
• la perturbationde la continuitéde service
• l’alteration de l’imagc demarqucde SODECI
• desdépensesen énergieexcessives
• descoütsde renouvellcmentélcvésparcequenonmaItrisés
• unepertcde chiffre d’affaire (caunonproduite)
• unedésorganisationde l’équipededépannagea causedc l’importancedu

volumede travail
• dessortiesmagasinsélevéeset souventnonjustifiéesa causedesmauvais

diagnostics,etc.

Pourévitertouscesproblèmesenumeresci-dessuset améhorerl’image demarquedela Société,
la Direction Généraleadécidéd’introduire l’outil informatiquedansle processusdeproduction
d’caupotablede la yuled’Abidjan. Troistempsforts de cettevolontépolitiquesonta distinguer:
1) le systèmede têlécontrôlecentralisédesouvragesde la ville d’Abidjan
2) l’installation desautomatesprogrammablesdansles unitesdeproductiond’eaupotable
3) le renvoi de l’essentieldesdonnéesdesusincsde traitementde l’intéricur via le grandréseau
déjàfonctionnelengestionabonnécsaupostecentralhébergeantle systèmede télécontrôle
centraliséde la ville d’Abidjan.

II APPORT DE L’INFORMATIQUE INDUSTRIELLE DANS LE
PILOTAGE DES OUVRAGES DE PRODUCTION ET DE
DISTRIBUTION D’EAU POTABLE DE LAVILLE D’ABIDJAN

11-1 Le systèmede télécontrôlecentralisé:

Mis en servicedepuis1987,il a induit la rehabilitationdesdifférentsasservissements.Ii est
lui-mêmeconstituédequinze(15) postessatelliteset d’unpostecentral.Lesquinze(15) sous-
stationsconcernéessont:

• lesneufs (9) unitesdeproduction
• trois vannes(3) surreseauprimaireséparantAbidjanendeuxgrandspoles:

le Nord et le Sud
• trois (3) reservoirs(voir architecturea la page3)

Les différentsouvragespris encomptesontequipesde chaInedemesurerelativeauxdomaines
dc la qualitéde l’eau, desniveauxdesreservoirs,desdebitset despressions.Comptetenudu
rayonde la zonegéographiquea superviser,lc supportutiliséestla radioenVHF (Very High
Frequency)cxccptél’un despostessatellitesinstallesur le site du postecentral (quartier
d’adjamé)qui a uneliaisonfilaire.

5
THEME N°4



INTRODUCTION

Le marchéde l’eau dcvientprépondérantdansle mondedesaffaires.C’estdonc a justetitre
que lesplus grossesfortunesdu mondes’affrontentpour y investir massivement.A cettc
importancestratégiquedu (produitEau)vicnt segreffer, lesexigencesde plusenpluscroissantes
desusagerset duclient Etat. Cesexigencessetraduisentparunequalitéduproduitet deservice
sansfaille. Commenty parvenir? Parl’apport de l’informatique industriciledansIc processus
dc production,dc transportet dedistributionde l’eau.

En cifet, l’insertion de l’informatiquc industrielledanslesprocessusamélioreles conditions
d’exploitation,de sécuritéet de disponibilitédesouvragesd’AEP (Adductiond’Eau Potable).

Toutefois, l’actualitéimposeauxentreprisesl’intégrationde la problematiquedu passagea
l’an 2000dansle choixdeséquipemcnts,afin d’éviter toutescomplicationssurles processus
et les systèmesinformatiqucs.

I- ETAT DES LIEUX AVANT L’INTEGRATION DE
L’INFORMATIQUE INDUSTRIELLE

Abidjan, capitaleéconomiqucde la Côted’Ivoire compteaujourd’huitrois millions d’habitants.
Vu Ia demographicgalopantecesvingt demieresannees,pour satisfairelesbesoinsen eau
potable,il a fallu sedoterdemoyensdeproductionconséquents.La quantitéd’caupotable
produitcestpassécprogressivcmentdesoixantedix milles (70 000)a deux centsoixantehuit
mules(268 000) metrescubesparjour. L’outil de productionet dedistributionestcompose
de:
• 4.000 Km deréseau
• 77 forages
• 9 usinesde fraiten’~ent

I-i Difficultés d’exploitation:

Avant 1982, lesautomatismesquipilotaicnt les forageset les unitesde traitcmcntétaienttrès
sommaireset de type séquentielavecunetechnologicpar relayage.Nombreuxont eté les
désagrémcntssubitparl’outil deproductionet surtoutparlesclients.Citonscommehandicap
majeur:
• les tempsdediagnosticslongs;
• la qualitédesdépannagcsn’était passouventbonnecomptetenude la charge

de travail de l’équipe dedépannage;
• le tauxd’indisponibilitedeséquipementsélectriqucsetaitélevé;
• ics frequentsarrêtsdesusinesperturbaientla production;
• il n’y avaitpasd’autoarchivagedesévénemcnts;
• lesdépensesen energicétaienttrèselevecsa causedu non-respectdes

programmesdepompagedufait despannes;
• les fuitessurle réscauprimairenepouvaientêtredétectéesqucquandelles

devenaientvisibles;
• le contrOlcdesagentsétait inefficace(long déplacement),etc.
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RESUME DE LA CONTRIBUTION SUR:

L’APPORTDELINFORMATIQIJE IINDUSTRIELLE DANS LA GESTIONDESOUVRAGES
DE PRODUCTION,D’ADDUCTION ET DE DISTRIBUTIOND’EAU POTABLE DE LA

VILLE D’ABIDJAN

Le marchéde l’eau devientprépondérantdansle mondedesaffaires.C’estdonca justetitre
quc les plus grossesfortunesdu mondes’affrontentpoury investir massivement.A cette
importancestrategiquedu (produitEau)vient segreffer, lesexigencesdeplusenpluscroissantes
desusagersetdu client Etat. Cesexigencessetraduisentparunequalitéduproduitet de service
sansfailic. Commenty parvenir? Parl’apport de l’informatique industrielledansIc processus
deproduction,de transport,de distributiondc l’eau.

En effet, l’insertion de l’informatique industrielledanslesprocessusaméliorelesconditions
d’exploitation,de sécuritéet dedisponibilitédesouvragesd’AEP (adductiond’eaupotable).

I- Etat deslieux avant l’intégration de l’informatique industrielle

Abidjan, capitaleéconomiquede la COted’Ivoirc compteaujourd’huitroismillions d’habitants.
Vu la demographicgalopantecesvingt dernièresannees,pour satisfairelesbesoinsen eau
potable,il a fallu sedoterde moyendeproductionconsequent.
Avant 1982,lesautomatismesquipilotaient les forageset lesunitesde traitementétaienttrès
sommairect de type séquentielavecunetechnologiepar relayage.Nombreuxont été les
désagrémentssubit parl’outil deproductionet surtoutparles clients.

Toutesces difficultés c~cu ~inpactsur ~accnt~n~i~éde service, ‘image dc marqucde
SODECI,unepertede ohiffre d’affaire (eannonprodu~te),etc.

II- Apport de l’informatique industrielle dans le pilotage desouvrages
de production et de distribution d’eau potable de la yule d’Abidjan

Pourévitertouscesproblèmcsénumérésci-dessuset ameliorerl’imagedemarqucde la Société,
la Direction Généraleadécidéd’introduire l’outil informatiquedanslc processusde production
d’eaupotablede la ville d’Abidjan.

Mis en servicedepuis1987,l’informatiqueindustriellea contribué: aucontrôlca distancedes
agentsdeproduction,a la detectiondesfuites, aideauxetudes,a Ia motivationdu personnel,
a la céléritédansles interventionsde dépannagect a l’améliorationde la continuitéde service.

En conclusion,si cessystèmespermettentd’assurerunegestionpermanente24h124h,d’accroItre
la célérité desinterventions,de mieuxorganiseret planifier la maintenance,ils nécessitent
cependant,un personneladapté,qualifié ct unecapacitéfinancièrepourfaire face a la veille
technologique.
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