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Valorisation des équipements et
investissements de renouvellement

Aspects essentiels de I'asset management stratégique

La libéralisation totale du marché suisse de |'électricité
est un sujet d’actualité. L'introduction de la concurrence
contraint les entreprises actives sur ce marché a revoir
leurs stratégies commerciales et techniques pour
s'adapter en tout temps a un environnement changeant.
Un des nombreux parameétres intervenant dans |"élabora-
tion d'une stratégie d'entreprise est la connaissance
synthétique de la valeur de ses biens d'équipements et
des investissements nécessaires a leur bon fonctionne-
ment. Ces aspects font partie intégrante du processus
de gestion des actifs industriels, ou asset management.

Philippe Burri, Daniel Tabara

L’asset management est défini comme
un «ensemble d’activités et pratiques
systématiques et coordonnées, par les-
quelles une organisation gere ses biens
d’une maniere optimale et durable » [1].
Grace a l'approche analytique, I’asset
management permet de trouver un équi-
libre entre les cofits, les risques et la per-
formance souhaitée des actifs pour
atteindre les objectifs de I'organisation.
Cet équilibre délicat doit étre établi sur
tout le cycle de vie des actifs (de la
conception au démantelement). Il
devient de plus en plus fragile dans le
contexte actuel, désormais soumis aux
pressions externes.

Dans la premiere partie de cet article,
une méthode d’analyse est présentée.
Dans la seconde partie, Papplication de
cette méthode a travers des cas concrets
sera illustrée. Plus spécifiquement, les
investigations ont été orientées dans le
domaine des réseaux de distribution des
fluides (€lectricité, eau, gaz, chauffage a
distance, etc.).

Objectifs

La méthode présentée a été dévelop-
pée afin de:
B calculer la valeur des équipements des
réseaux;
W optimiser les investissements néces-
saires a leur renouvellement ;
B fournir une aide précieuse au niveau
de l’asset management stratégique.
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Partant de la nature des équipements
d’un réseau, de leur durée d’exploitation,
de leur répartition temporelle et des
cofits de renouvellement, cette méthode
permet de définir une stratégie de renou-
vellement répondant a plusieurs
contraintes.

Tous les parametres de synthese énu-
mérés ci-apres évoluent au cours du
temps. Ils sont ajustables apres chaque
modification importante des équipe-
ments (changement de la taille du réseau,
changement technologique, modifica-
tion du cofit des équipements, etc.). En
tout temps, ils doivent donner aux déci-
deurs (financierement responsables) une
vision synthétique de la valeur des infras-
tructures.

Valeur a neuf

La valeur a neuf ou valeur de rempla-
cement revient au colit de construction
d’un équipement quasi identique, estimé

A Tauxde
défaillance

Pannes de
jeunesse

Vie utile
(calcul de fiabilité valide)

e

sur la base des prix du jour. Lorsqu’on
calcule la valeur de remplacement d'un
ensemble composé d’'un grand nombre
d’équipements (par exemple un réseau de
distribution de I’électricité ou de gaz), il
est souvent nécessaire de «découper »
cet ensemble en sous-ensembles, eux-
meémes composés d’éléments ayant pour
dénominateurs communs principaux : un
cofit a 'unité similaire, une durée d’ex-
ploitation identique, un taux de défail-
lance identique.

Dans le domaine électrique, les
réseaux basse tension (BT) et moyenne
tension (MT) sont des sous-ensembles.
Plusieurs  sous-ensembles  peuvent
encore étre déclinés au sein d'un méme
sous-ensemble. Les coflits a lunité
fondent toute recherche d’optimisation.
En étant suffisamment représentatifs de
la réalité, ils ne doivent toutefois pas
entrer dans des particularismes trop
pointus (selon la loi des grands
nombres). Ces cofits correspondent aux
spécificités du lieu. Par exemple, on peut
traiter la moyenne des 10 plus grands
chantiers représentatifs des années pré-
cédentes.

Valeur technique

La valeur technique d’'un équipement
au temps ¢ dépend uniquement de la
durée d’exploitation de cet équipement,
de son age et de sa valeur de remplace-
ment. On part du principe que I'évolu-
tion dans le temps de la valeur tech-
nique des équipements du réseau
dépend linéairement du vieillissement.
Leur fonctionnement reste donc stable
durant toute la durée d’exploitation,
sans augmentation significative des frais

Pannes
d'usure

Figure 1 Taux de

Temps

défaillance des sys-
témes électriques.
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d’entretien. La durée d’exploitation ou la
vie utile est définie comme le temps
durant lequel un équipement présente
un taux de défaillance faible [2]. Cette
durée est fonction de I'expérience du
terrain ou des statistiques internatio-
nales.

En connaissant I’évolution de la
valeur technique sans investissement, et
selon une proposition d’investissement
dans le temps, nous pouvons calculer
I’évolution de la valeur technique en
fonction des montants investis. La
valeur technique ne donne aucune indi-
cation sur la qualité technique des équi-
pements: nous partons du principe
qu’ils fonctionnent correctement. C’est
une forme d’actualisation de la valeur
des infrastructures.

Valeur d’acquisition

Si elle n’est pas connue, la valeur d’ac-
quisition ou historique est reconstituée a
partir de la valeur a neuf d'un équipe-
ment, de son age et d’un indice sur I’évo-
lution des prix de construction au cours
du temps. Selon les domaines, différents
indices de prix peuvent &tre pris en
compte.

Valeur résiduelle

La valeur résiduelle représente le
solde au bilan. Elle se calcule a partir
de la valeur d’acquisition et en fonction
d’'une durée d’amortissement théorique
recommandée. Selon telle proposition
d’investissement dans le temps, on cal-
cule I’évolution de la valeur résiduelle
en fonction des montants investis. Il est
aussi possible de calculer les amortisse-
ments et les intéréts annuels futurs en
fonction du passé et des investisse-
ments prévus. Ces deux composantes
entrent dans le calcul des cofits d’ache-
minement futurs (timbre), parallele-
ment aux cofts opérationnels. Plu-
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Figure 2 Réparti-
tion temporelle des
équipements au
début du cycle.

sieurs scénarios d’évolution du timbre
peuvent ainsi étre étudiés.

Comment amortir un ensemble d’équi-
pements qui sont en constant renouvelle-
ment ? En regle générale, on cherche a
amortir un équipement conformément
aux recommandations de la branche. Le
probléme se corse en présence de n équi-
pements semblables (de méme durée
d’exploitation), mais dont les dates de
construction sont réparties aléatoirement
dans le temps. Pour aborder ce probleme,
I’évolution de la valeur résiduelle est ana-
lysée en parallele avec ’évolution de la
valeur de substance. Ensuite, les périodes
critiques en relation avec ces deux gran-
deurs sont mises en évidence.

Indice d'état

Pour un ensemble d’équipements dont
la durée d’exploitation est semblable, on
définit un indice d’état, variant de 0
(équipements obsoletes) a 1 (équipe-
ments neufs). Cet indice est calculé a

partir de la valeur technique dun
ensemble d’équipements et de la propor-
tion d’équipements ayant dépassé la
durée d’exploitation. Il donne donc une
information indirecte sur I'état de vieillis-
sement d'un ensemble d’équipements, en
relation avec le choix d'une durée dex-
ploitation.

Un ensemble d’équipements peut
présenter une valeur technique accep-
table (rapportée a la valeur de rempla-
cement) et peut étre composé dun
grand nombre d’éléments ayant dépassé
leur durée d’exploitation. Ce cas peut
étre illustré comme suit. Si pour un
ensemble de n éléments semblables, une
moiti€ a dépassé la durée d’exploitation,
tandis que 'autre moitié est neuve, la
valeur technique représente la moitié de
la valeur a neuf. Le méme résultat est
obtenu pour n éléments ayant chacun
atteint en age la moitié de la durée d’ex-
ploitation. Or, dans le premier des cas,
une entreprise encourt nettement plus
de problemes d’exploitation que dans le
deuxieme. La notion d’indice d’état
exprime alors cette différence en attri-
buant une valeur plus faible au cas n°1
par rapport au cas n°2. Pour des équi-
pements semblables, avec la méme
durée d’exploitation, I'indice d’état per-
met de comparer rapidement deux
ensembles distincts (les réseaux élec-
triques de deux villes différentes, par
exemple).

Optimisation des

investissements

Entre autres objectifs, une stratégie de
renouvellement doit minimiser au mieux

6,00
5,00 5
€
S 4,00
€
8
Ko
Qo
=
o
© 3,00
kel
5,
o
©
>
<
Q
8 2,00
S
1,00
¥ 1
B AR ) |
- LOMNOVDOTTANMTVONDDOT-TANTVONDVDOTTANNTLONODNIO—ANNTWVONDODDO - NM
ﬁﬁﬁﬁﬁ ANNANNNANNNNNDOOMOMOMOMOOITITITITITITT ST SO0 OOOOO
0000000000000 00000000000000000O00O0O00000000O00000O0OO00
[SYR Q'R aVRa R oV oV RV VR VR o R o R QR eV oV SV SV GV SV QUK QYR S VR oV R oV RV oV R eV R eV R VR VR VR GV VR VI VI VI VI VR SV SV SV SV SV SV SV eV R oV sV R U eV K oY

Figure 3 Proposition d'investissements de renouvellement.
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Figure 4 Nombre d'équipements dépassant la durée d'exploitation.
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Figure 5 Nombre d'équipements remplacés trop tot.
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Figure 6 Evolution de la valeur technique.
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le nombre d’équipements dépassant la
durée d’exploitation, tout en évitant la
sur-qualité. Idéalement, une entreprise
ne doit pas entretenir une quantité trop
importante d’installations anciennes.
Malheureusement, ce principe n’est
appliqué que dans trop peu de cas. Il
s’agit alors de définir des stratégies d’in-
vestissement permettant d’améliorer une
situation, puis d’en maintenir le meilleur
état possible.

Pour distinguer une stratégie d’inves-
tissement d’'une autre, trois indices de
performance supplémentaires ont été
définis:

B lindice sur les écarts d’investisse-
ments;

B lindice sur la durée limite d’exploita-
tion;

B lindice de sur-qualité.

Un indice de performance global
combine les trois indices susmention-
nés. Dans une évaluation, le poids de
chaque indice peut encore étre pondéré.
Parmi la série de stratégies d’investisse-
ments donnée, on cherche laquelle
engendre le plus grand indice de perfor-
mance global.

La facon d’optimiser les investisse-
ments de renouvellement peut s’illustrer
par lanalyse des cébles d'un réseau
€électrique moyenne tension. Dans ce
cas leur durée dexploitation vaut
50 ans. La répartition temporelle des
équipements au moment de I'analyse
par intervalles de 10 ans est présentée
dans la figure 2.

Indice sur les écarts

d’investissements

Pour le bon fonctionnement tech-
nique et financier d’'une entreprise, faire
face a de brusques variations d’investisse-
ments est souvent dommageable. A l'oc-
casion de la libéralisation du marché, il
est difficile de prévoir les variations d’in-
vestissements dues aux facteurs externes.
Mais dans le cadre du renouvellement
d’équipements connus, nous pouvons
tenter de les atténuer. Pour appréhender
cette problématique de maniere simple,
un indice sur les écarts d’'investissements
a été défini. Une tolérance, appelée
«pourcentage toléré sur les écarts», lui
est associée. Laugmentation du nombre
d’écarts d’investissements entre deux
années dépassant la tolérance fait tendre
Iindice vers 0. De méme, 'augmentation
de la taille des écarts entraine également
I'indice vers 0. Une valeur de 1 corres-
pond a un investissement constant
durant tout le cycle. Pour une courbe
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40-49 ans > 50 ans
8% 0%

10-19 ans
41%

« échantillonnée », cet indice est donc
fonction du nombre d’écarts et de leur
ampleur.

Les investissements de renouvelle-
ment des cdbles analysés dans cet
exemple ont été lissés par périodes de
quatre ans sur le cycle de vie (figure 3). Le
pourcentage toléré sur les écarts est de
2,5%. Lindice sur les écarts d’investisse-
ments vaut 0,67.

Indice sur la durée limite

d’exploitation

Cet indice, appelé aussi de sous-qua-
lité, tient compte de la quantité de
dépassement de la durée limite d’exploi-
tation sur un cycle. L'indice peut varier
de 0 a 1. La valeur de 1 correspond a
aucun dépassement durant tout le cycle.

Dans une stratégie de renouvelle-
ment, I'un des parametres importants
consiste a connaitre la part des équipe-
ments risquant de dépasser leur durée
d’exploitation au cours du temps. Il faut
naturellement prendre en compte les
investissements consentis. Le nombre
d’équipements dépassant la durée d’ex-
ploitation est exprimé en proportion du
nombre d’équipements total au moment
de I'évaluation.

En lissant au mieux les investisse-
ments, certains ca@bles dépasseront la
durée d’exploitation un certain temps,
dont on peut fixer une limite. Ici, cette
limite a été imposée a 6% du nombre
total d’équipements (figure 4). On
observe que les investissements opérés
au début du cycle permettent de dimi-
nuer le nombre d’équipements vétustes
durant pres de 10 ans (avec un pic d’ac-
croissement passager apres 9 ans). Cette
diminution semble donc étre sous
contrdle, compte tenu de la nature des
équipements et des possibilités d’inves-
tissements. L'indice de sous-qualité vaut
0,96.
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Figure 7 Réparti-
tion temporelle des
équipements en fin
de cycle.

Derriere ce dépassement acceptable
de la durée d’exploitation se cache la
notion de risque li€ aux investissements.
Evidemment, si on désire atténuer ce
risque au maximum, les investissements
sont d’autant plus élevés. C’est le point
stratégique ou il faut trouver un consen-
sus entre risques et ressources finan-
cieres a disposition.

Indice de sur-qualité

Lindice de performance sur la sur-
qualité représente le taux d’équipements
remplacés trop tot, avant qu’ils n’aient
atteint leur pleine durée d’exploitation.

Lindice peut varier de 0 a 1. La valeur
de 1 correspond a aucun remplacement
prématuré durant tout le cycle.

En lissant au mieux les investisse-
ments, certains cibles devront étre rem-
placés avant d’avoir atteint leur pleine
durée d’exploitation (figure 5). Dans cet
exemple l'indice de sous-qualité vaut
0,79.

Indice global

Pour le calcul de lindice global de
performance de la stratégie de renouvel-
lement, la méme importance est donnée
a chacun des indices. En conséquence, la
valeur de cet indice est 0,81.

La valeur technique des cébles
(figure 6) vaut encore 68% de la valeur
de remplacement au début du cycle (la
longueur d’'un cycle représente la durée
d’exploitation). En fonction des inves-
tissements proposés, la courbe atteint
un minimum (en 2042), avant de reve-
nir approximativement a la valeur tech-
nique initiale, en fin de cycle. On
démontre ainsi que les équipements
sont renouvelés au bon moment (ni
trop tét, ni trop tard). La répartition
temporelle des cébles en fin de cycle est
trés proche de celle en début de cycle
(figure 7).

Zusamwnentassung Bewertung von Ausriistungen und

Ersatzinvestitionen

Grundlegende Aspekte des strategischen Assetmanagements

Bei der Erarbeitung einer Unternehmensstrategie besteht einer der zahlreichen Parameter
darin, einen Uberblick iber den Wert der Investitionsgiiter zu haben. Das Assetmanagement
erlaubt es dank einem analytischen Ansatz, ein Gleichgewicht zwischen Kosten, Risiken und
der gewiinschten Performance der Aktiven zu finden, um die Organisationsziele zu erreichen.
Dieses fragile Gleichgewicht muss tber die gesamte Lebensdauer der Aktiven gehalten
werden, von der Konzeption bis zum Riickbau. Im ersten Teil dieses Artikels wird eine
Analysemethode vorgestellt. Der zweite Teil, der im nachsten Bulletin veréffentlicht wird,
illustriert die Anwendung dieser Methode anhand konkreter Falle.

Eine Erneuerungsstrategie soll die Anzahl Anlagen, deren Betriebsdauer ausgeschopft ist,
minimieren und dabei eine Uberqualitit verhindern. Es gilt also, Investitionsstrategien
festzulegen, um die Situation zu verbessern und den bestmdglichen Zustand zu bewahren.
Anhand der vorgeschlagenen Analysemethode Iasst sich mithilfe von drei Leistungsindizes
eine Erneuerungsstrategie festlegen. Es sind dies die Indizes betreffend Investitionsabwei-
chungen, die maximale Betriebsdauer und die Uberqualitat. Diese drei Indizes werden in
einem Gesamtperformanceindex zusammengefasst. Aus verschiedenen Investitionsstrategien
wird diejenige ausgewahlt, die den hochsten Gesamtperformanceindex aufweist.

Uber die gesamte Lebensdauer werden mehrere Parameter {iberwacht, darunter das
Investitionsniveau, die Anzahl Anlagen, deren Betriebsdauer ausgeschopft sein wird, der
technische Wert, der Restbuchwert und der Zustandsindex. Der Zustandsindex wird zum
Beispiel basierend auf dem technischen Wert dieser Anlagen und dem Anteil der Anlagen
berechnet, die die Betriebsdauer bereits tiberschritten haben. Er erlaubt es, fiir ahnliche
Anlagen mit derselben Betriebsdauer einen raschen Vergleich zwischen zwei unterschiedli-
chen Anlagen anzustellen. Diese Parameter erlauben jederzeit einen Uberblick iiber den Wert
der Infrastruktureinrichtungen und damit die Analyse mehrerer Szenarios betreffend die

Entwicklung der Netzkosten. Cr
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Paramétres de risque

Dans le domaine de la sécurité indus-
trielle, le risque se définit comme la pro-
babilité de voir un danger se concrétiser
dans un ou plusieurs scénarios, associés
a des conséquences dommageables sur
des biens ou des personnes. Le niveau de
risque se quantifie alors par la multiplica-
tion entre la probabilité d’occurrences de
chaque scénario et la gravité des consé-
quences du scénario associé.

Le taux de défaillance est relatif a la
fiabilité des équipements ou des compo-
sants. Il permet de quantifier la probabi-
lit€ d’'une panne subite d’'un équipement
fonctionnant correctement, de I'instant
t a 'instant suivant ¢ + df (figure 1).

Le cofit moyen d’'une défaillance équi-
vaut au cofit de 'intervention visant a

éliminer la défaillance. A ce cofit direct,
il faut ajouter un cofit indirect, comme le
cofit de I’énergie non distribuée ou une
éventuelle pénalité.

La durée d’interruption recouvre la
durée nécessaire pour €liminer la défail-
lance. Elle est influencée par la configu-
ration du réseau, le mode de conduite,
les systemes de contrdle et de commande
du réseau, ainsi que la durée d’interven-
tion.

Le nombre de clients touchés est
déterminé pour chaque défaillance du
réseau.

En seconde partie de Dlarticle, la
méthode proposée sera développée de
maniere plus pointue pour analyser les
investissements de renouvellement et le
risque relatifs a un réseau de cables de

distribution moyenne et basse tension,
en milieu urbain.

Lien
m www.tamdis.ch
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| Unsere beiden Spitzenreferate werden Sie begeistern:
4 Herr Dr. Sandro Gaycken (ESMT Berlin) spricht
Klartext zur Cybersicherheit in der Energiewirt-
schaft vor dem Hinfergrund organisierter Kriminalitcit
und aktiver Nachrichtendienste, Herr Prof. Dr. Lukas
Schmid (IDEE-FHS) verspricht Inspiration fir EVUs
dank Trend- und Zukunftsforschung.
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I 2. Fachtagung und Themenmesse
23. Oktober 2015 in der
Umwelt Arena, Spreitenbach

Bei der aktuellen Modemisierung der Schweizer Energie-
netze setzen die Energieversorger vermehrt auf infelligente
Netze, d.h. auf die technologischen Méglichkeiten effizienter
Smart Grid und Smart Metering-lésungen.

Eine stabile Versorgungssicherheit, ein wirtschafilicher Betrieb,
Umweltvertraglichkeit und die technologische Sicherheit
sind Schlusselfaktoren eines erfolgreichen Smart Grid. Des-
halb werden samtliche Anforderungen und Massnahmen
an der Fachtagung thematisiert und lhre Fragen beantwortet.
Sechs hochkardtige Referenten erwarten Sie.

Mehr Infos und Anmeldung unfer www.swissmig.ch
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