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Vos réponses au sondage que nous avons
mené durant I'année 1987, nous ont donné un
grand nombre d'idées sur les sujets qui devraient
étre traités a I'intérieur de la Revue. Parmi les
suggestions figurait une demande d’articles sou-
lignant «1'initiative personnelle» en relation
avec les incidents techniques en mer; donnant
une vue particuliere de la fagon qu'ils ont réglé
le probleme. Nous sommes heureux d'annon-
cer que, grace au support de nombreux d’entre
vous qui ont pris le temps de nous relater leurs
expériences, nous pourrons publier les articles
demandés. Ce ne sont pas toujours des récits
dramatiques d'incidents techniques en haute
mer, mais chaque article offre, d'une fagon ou
d’une autre, une vue nouvelle de la profession
du Génie maritime a travers la panoplie de pro-
bleémes que nous rencontrons et la fagon selon
laquelle nous les réglons.

Nonobstant les bénéfices apportés par les
legons apprises, la chance vous est donnée de
pouvoir suivre les péripéties d'autres ingénieurs
qui tentent de régler les problemes du moments

La raison pour laquelle
vous ne verrez pas d’ordinateur
« Newton » sur le marché.

et par le fait méme de renforcer les liens qui
nous unis a notre profession. Et de toute fagon,
il serait plutét monotone si nous laissions la réso-
lution de problemes strictement aux ordinateurs.
C’est le facteur humain qui compte.

D’une certaine fagon, les ordinateurs détien-
nent certains traits humains nécessaires a la réso-
lution des problemes. Ils sont, naturellement,
tenaces et minutieux, et ils peuvent étre pro-
grammés pour résoudre les problemes de génie,
pour étre perspicaces, pour étre inventifs, pour
étre logiques, pour étre intuitifs (d'une certaine
fagon) et méme pour avoir un «oeil » pour le
détail. Mais peu importe I’angle sous lequel on
veut cerner cet issue, un ordinateur n’est tout
simplement pas ingénieux ! Pour eux le mot ins-
piration n’est que onze lettres a I'intérieur de
leur mémoire. Ils peuvent étre assis sous le pom-
mier proverbiale et étre frappé par une cargai-
son de pomme, ce ne sera toujours pas assez
pour qu'ils fassent le rapport et s’écrient
« Euréka! » — méme de fagon figurative. (Ce
qui peut expliquer pourquoi personne n'ose

Notes de la rédaction

Résolution de problemes

introduire un ordinateur « Newton» sur le
marché.)

Si la résolution de problémes n’était qu'une
suite logique de sous-routines SI-ALORS, sem-
blables 2 celles utilisées pour briser le code du
jeu « Mastermind », nous n*aurions plus qu'a fer-
mer boutique et a s’en remettre aux ordinateurs
pour accomplir toutes les taches reliées au Génie
maritime. Il ne nous resterait plus rien a faire.
Mais bien entendu la réalité est différente. La
résolution de problemes, comme plusieurs
d’entre nous le savons déja, n’est pas un pro-
cessus ordonné. Méme avec des systemes
experts et I'intelligence artificielle qui peuvent
chercher et intégrer des domaines de connais-
sances vastes avec plus de rapidité et d’effica-
cité que n’importe quel homme, personne n’a
encore congue un ordinateur qui peut engen-
drer une solution inspirée et illogique issue de
son for intérieur. Et quelquefois, c’est tout ce
dont on a besoin.

et Howar-

Lettre au rédacteur-en-chef

Monsieur le rédacteur-en-chef,

Félicitations pour la qualité de votre revue,
qui confine souvent a I'excellence. J'ai joué un
certain role dans la création de la Revue du Génie
maritime et c’est avec plaisir que je constate
qu’elle suscite I'enthousiasme des officiers de
marine et des autres personnes qui la lisent.

Je dis «officiers de marine » parce qu’il est
évident, lorsqu’on lit les lettres au rédacteur,
que les officiers du MAR SS apprécient tout
autant la revue que leurs collegues du G MAR.
11 est trés bien qu'il en soit ainsi puisqu’il n’y
a pas au Canada d’autre publication consacrée
a la marine ou sont abordés, dans un esprit de
dialogue, des sujets sans classification. C’est
d’ailleurs en grande partie la raison pour laquelle
la revue a été créée. A I'époque, soit en
1979-1980, les officiers du MAR SS considé-
raient le Maritime Warfare Bulletin comme la
revue de leur groupe professionnel et ils n’entre-
voyaient pas d'autre role pour celle-ci. Nous
avons donc axé le contenu de la Revue du Génie

maritime sur des sujets liés au G MAR. Malgré
cela, j'estime qu'il est essentiel pour la com-
munication entre les groupes professionnels de
la marine que les officiers du MAR SS et ceux
du G MAR conservent des liens professionnels
trés étroits. En effet, a part le fait qu’ils ont des
roles opérationnels différents, les deux grou-
pes professionnels se distinguent de moins en
moins I'un de I'autre, en particulier, en mati¢re
de technique des systemes de combat.

...Je vous prie donc, Monsieur le rédacteur-
en-chef, de continuer a favoriser le dialogue dans
la marine en nous donnant I'occasion de lire des
articles d’une aussi grande qualité que ceux que
vous avez récemment fait paraitre dans la Revue
du Génie maritime.

Le capitaine (M) Dennis Reilley
Administrateur de projet
Révision et modernisation de la classe Tribal

Dans sa lettre, le capitaine Reilley indique avoir
été particulierement impressionné par la grande
qualité d’un article de MM. Wally Reinhardt
et Ralph Storey, tous deux ingénieurs a la
DMGE, qui a été publié dans le numéro de sep-
tembre 1988 sous le titre « Propulsion électri-
que de la frégate ASM — A l'avant-garde ». Le
capitaine Reilley qualifie l'article de travail
important et souligne que la propulsion électri-
que présente des avantages indéniables. Il se
dit toutefois préoccupé du fait qu'il faudrait peut-
étre s'approvisionner aupres de fournisseurs
canadiens si, pour une raison quelconque, il
était impossible de le faire auprés de fabricants
étrangers, de réducteurs a engrenages destinés
a la marine. Je conclurai en ajoutant que l'arti-
cle en question a é1é publié de nouveau dans
le numéro de janvier 1989 de la Revue techni-
que maritime. — Le rédacteur-en-chef
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In Memoriam

Commodore Ernest C. Ball, CD

La communauté navale a été attristée
d'apprendre le déces du commodore Ernie Ball
au mois d'avril. Un ancien Ingénicur-chef de
la marine, le commodore Ball était reconnu pour
sa dévotion au devoir, pour son attention envers
sa famille, et pour son égard envers les gens.
I était membre de I'Armée du salut.

En 1951, alors qu'il est étudiant a I'Univer-
sit¢ 2 Toronto, il s’enrdle dans la Marine royale
du Canada. En 1956, il obtient un baccalauréat
¢s arts avec spécialisation en physique et en
chimie. Par la suite. il regoit sa formation de
mécanicien de marine a bord du porte-avions
Bonaventure ainsi qu'a |'arsenal maritime, a
Halifax. Puis, en 1959, il est admis au Royal
Naval Engineering College, a Plymouth (Angle-
terre). Il étudie ensuite au Royal Military Col-
lege of Science, a Shrivenham (Angleterre). En
1960, la Royal Navy lui accorde le titre d"ingé-
nieur du matérial.

De mars 1960 & mai 1964, le commodore
Ball sert dans le cadre de diverses affectations,
a la base navale Stadacona, a Halifax puis, a
titre d’officier technique adjoint d'escadron, a
bord des destroyers Gatineau et Restigouche.
En juin 1964, il s’inscrit & la U.S. Naval Post-
graduate School (Californie) qui lui décerne
deux maitrises &s sciences, 1'une avec spéciali-
sation en génie €électrique en 1966, I'autre avec
spécialisation en physique (acoustique sous-
marine) en 1967. Pendant cette méme période,
il regoit le Mewborn Student Prize for Research.

Muté au Quartier général des Forces cana-
diennes, a Ottawa en juillet 1967, le commo-
dore Ball travaille alors en génie des systemes,
dans la conception des destroyers DDH-280.
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Puis, en octobre 1968, il est promu comman-
der et nommé chef de la section responsable de
la conception et de 'acquisition des systemes
navals d’ordinateurs tactiques. En juillet 1971,
il est affecté a I'état-major du commandant de
la Flotille canadienne (Atlantique), a Halifax
ou il met sur pied le Groupe de maintenance
de la Flotte (Atlantique), dont il devient le pre-
mier commandant.

De septembre 1972 a juillet 1973, il fré-
quente le College de la Défense nationale, a
Kingston, puis il est promu capitaine et nommé
directeur des systtmes de combat naval au
QGDN a Ottawa. En 1976-77, il étudie aI'Uni-
versité Laval a Québec, dans le cadre du pro-

gramme de bilinguisme et de biculturalisme de
la fonction publique fédérale, puis devient, en
juillet 1977, membre de I'état-major de direc-
tion du College de la Défense nationale.

Le commodore Ball fut promu officier géné-
ral en 1980 et nommé au poste de Directeur-
général — Génie maritime et maintenance. Sous
sa direction, une revue de la profession d'ingé-
nieur maritime fut entreprise, et a produit une
nouvelle structure professionnelle qui a revi-
goré le recrutement et a amélioré la formation
des officiers junior pour rencontrer les besoins
d’une ére nouvelle en ingénierie.

Apres sa retraite le commodore Ball a rem-
pli les fonctions de Directeur des ressources
humaines et des services intégrés avec Bur-
roughs Canada, ensuite comme Directeur des
services intégrés et des communications avec
UNISYS Canada Inc. Deux mois avant son
déces, il déménagea a Montréal pour remplir
la fonction de Sous-Directeur du projet FCP
avec Paramax Electronics Incorporated.

La nouvelle du décés du commodore Ball
a été un rude coup pour la communauté navale,
et au nom de la marine nous offrons nos condo-
léances a sa famille. Pour plus de trente ans
Ernie fut un officier de marine respecté, un ingé-
nieur, et un ami de tous. Son dévouement au
bien-étre de ses collegues et subordonnés a été
le cachet de sa carriere. On se souviendra de
lui et il nous manquera.




La premiere frégate canadienne de patrouille
(FCP) et le premier navire modernisé dans le
cadre du Projet de révision et de modernisation
de la classe Tribal (TRUMP) viendront bientot
s'ajouter a la flotte de navires des FC:; la mise
en service prochaine de ces navires nous pousse
a réexaminer le soutien apporté a la flotte. Grace
aux progres technologiques majeurs qui ont été
réalisés. les capacités, le degré de perfection-
nement et la complexité de la majorité des syste-
mes et des pieces d'équipement installés dans
le cadre du TRUMP et du projet de la CFP sont
tres ¢levés. Nous devons par conséquent nous
assurer que nous sommes en mesure d'appor-
ter aux navires de la flotte le soutien technique
et logistique nécessaire au cours des deux pro-
chaines décennies.

La réalisation du TRUMP et du projet de
la FCP nous donne également I'occasion de met-
tre a I'épreuve a grande échelle, pour la pre-
miere fois, la nouvelle politique en matiere de
maintenance de I'équipement naval, qui inté-
gre les concepts suivants: I'analyse de la main-
tenance centrée sur la fiabilité de I'équipement,
la maintenance basée sur les conditions, la révi-
sion progressive et la réparation axée sur le rem-
placement. En examinant la question du sou-
tien de la flotte, on doit également tenir compte
de I'utilisation qui est faite des techniques de
soutien logistique intégré (SLI) au cours des pha-
ses de conception et d acquisition. Or, pour que
nous puissions retirer le maximum d’avantages
des techniques SLI, il doit exister des mécanis-
mes qui nous permettent de continuer de les uti-
liser pendant la phase au cours de laquelle les
navires sont en service. Il est d'autant plus
important que I'ensemble des mesures de sou-
tien des navires soient mises en place et main-
tenues par le personnel civil et militaire qui
releve du SMA (Mat) et du Commandement
maritime.

La question des exigences en matiere de sou-
tien de la flotte a fait I'objet d"un exercice auquel
ont participé des représentants de plusieurs bran-
ches (MBX) au Collége de la Défense natio-
nale, & Kingston, en novembre dernier. Une
trentaine de civils et de militaire qui occupent
des postes de niveau supérieur dans des domai-
nes techniques et les domaines de la logistique
et des opérations, au QGDN, dans les bureaux
de projet et au Commandement maritime ont
délibéré pendant trois jours. On a procédé
comme suit: des petits groupes €taient chargés
de discuter de questions particulieres; ils fai-
saient ensuite part de leurs conclusions aux
autres participants lors de sessions plénieres au
cours desquelles les questions examinées fai-
saient ’objet d'une discussion générale. Cet
exercice avait pour but de déterminer la meil-
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du commodore

par le commodore W.J. Broughton

leure fagon possible d'assigner les responsabi-
lités en matiere de soutien de la flotte.

Certaines personnes ont été surprises de
constater qu'il existe déja, dans le cadre de nos
systemes de gestion, comme le Systéme de ges-
tion du cycle de vie du matériel (SGCVM), le
Systéme d'approvisionnement des Forces cana-
diennes (SAFC) et le Systeme de gestion de la
maintenance de I'équipement naval (SGMEN),
une structure bien établie et des modalités appro-
priées qui nous permettent d'assurer le soutien
de la flotte comme il se doit. En outre, signa-
lons que les membres du groupes se sont enten-
dus pour dire que la division des taches qui existe
actuellement entre le QGDN et le Commande-
ment maritime, relativement au soutien de la
flotte, devrait étre maintenue. Il s'agit en fait
de I"organisation la plus satisfaisante qui puisse
exister, lorsqu’on prend en considération les exi-
gences relatives au contrdle technique, aux
affectations financieres, aux responsabilités opé-
rationnelles, aux priorités du Ministere, etc.

Les deux principales conclusions qui ont été
tirées nous portent a croire que |"approche adop-
tée convient de fagon générale. Or la situation
actuelle présente des lacunes que nous devons
tenter de rectifier:

— De maniere générale, le personnel ne
comprend pas encore assez bien le fonc-
tionnement et les modalités du SGCVM,
du SAFC et du SGMEN. On doit donner
plus de formation sur le fonctionnement
de ces systemes et faire preuve d'une plus
grande discipline, afin que les modalités
établies soient respectées.

— Il se peut que I'on ne profite pas pleine-
ment, une fois qu'un navire est en ser-
vice, de I'ensemble des avantages décou-
lant de I'utilisation des techniques SLI
dont on bénéficie au cours des phases de
conception et d'acquisition d'un impor-
tant projet d’acquisition de navires; cela
peut étre attribuable au fait que le per-
sonnel ne posséde pas suffisamment de
connaissances au sujet de I'utilisation de
ces techniques. Il faut donc s’assurer que
le personnel approprié recoive la forma-
tion nécessaire.

— Les directives contenues dans les docu-
ments sur la politique relative aux navi-
res en service sont parfois mélantes ou
méme contradictoires. L'ensemble de ces
directives doivent étre examinées, clari-
fiées, simplifiées et intégrées de maniére
a étre cohérentes et plus faciles a com-
prendre.

— Il faut identifier, parmi les nombreuses
données techniques accumulées par les

bureaux de projet, au cours des phases
de conception et d’acquisition, les don-
nées minimales que I'on doit nécessaire-
ment conserver afin de répondre aux
besoins qui surgissent une fois que les
navires sont en service. Ces mesures doi-
vent étre prises pour que soit élaboré un
plan de transition valide qui permette de
passer de la phase d’acquisition a la phase
pendant laquelle les navires seront en ser-
vice. Le personnel de la DGGMM, de
la DGOMA et du Commandement tra-
vailleront en étroite collaboration avec les
bureaux de projet en vue de produire les
plans de transition applicables au TRUMP
et au projet de la FCP.

— Il existe un besoin urgent de mettre davan-
tage |'accent sur la mise au point d’'un
systeme efficace de gestion de la confi-
guration. Il faut porter une plus grande
attention a la gestion de la configuration
en raison de la complexité des nouvelles
classes de navires: I'on doit également
fournir des efforts en vue d’accélérer le
rythme auquel cette gestion est améliorée.

Les questions ci-dessus constituent les prin-
cipaux points soulevés lors de I'exercice tenu
a Kingston. Ces diverses questions sont appro-
fondies dans le rapport écrit, qui a été diffusé
a grande échelle.

Et que doit-on faire maintenant? La pro-
chaine étape consiste a mettre en ocuvre le plan
d’exécution qui a été élaboré par le DGGMM
depuis la tenue de I'exercice. Le plan fait état
des BPR et des BC du QGDN et du Comman-
dement maritime qui sont chargés de donner
suite aux diverses recommandations. L'étape
suivante consistera a évaluer les ressources dont
nous aurons besoin pour nous acquitter des
taches qui nous seront confices.

Nous devons garder en téte les idées suivan-
tes: nous disposons en effet d'une base solide
sur laquelle nous pouvons bétir; qui plus est,
nous connaissons nos faiblesses. Il s’agit donc
de fournir les efforts nécessaires pour atteindre
les objectifs que nous nous sommes fixés.

La valeur réelle de I'exercice mené a
I'automne nous sera révélée au fur et a mesure
que les événements se produiront mais, selon
moi, il est juste d’affirmer que I'ensemble des
participants ¢taient d'avis, a I'issue de la ren-
contre, que les besoins relatifs au soutien de la
flotte avaient été bien définis et qu'il serait pos-
sible d'y satisfaire. Toutes les personnes con-
cernées devront déployer les efforts nécessai-
res pour que nous puissions réaliser nos
objectifs.
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Frégates de patrouille

canadiennes

— Qui s’intéresse a l'assurance
de la qualité?

par Cdr Darryl J. Hansen

Photos par Danny Pond

Introduction

Cet article porte sur I'assurance de la qua-
lité. Vous sentez déja vos paupieres s alourdir?
Allons, allons, lisez-le! Méme si comme tant
d’autres dans la Marine, vous n'avez pas de pas-
sion particuliere pour ce sujet, vous découvri-
rez que |'assurance de la qualité n'a pas a étre
ennuyante, loin de la, et qu'il s"agit d'une ques-
tion trés importante.

Ce petit article vous présente la réalité quo-
tidienne de I'assurance de la qualité (AQ) aux
chantiers de construction des frégates a Saint-
Jean, Nouveau-Brunswick. Vous verrez, ¢’est
une histoire toute simple et trés positive.

Situation des frégates

L’Etat a confié i la Saint John Shipbuilding
Limited la construction de 12 frégates comple-
tement équipées, a livrer entre 1989 et 1996.
Actuellement, sept d’entre elles sont en cons-
truction (dont quatre a Saint-Jean) et deux des
frégates en sont a I'étape de la finition.

Le contrat de la Saint John Shipbuilding
(SISL), le premier de son genre dans I'indus-
trie canadienne de la construction navale, exi-
geait que I'entreprencur assume une responsa-
bilité totale. pour tous les systemes, aux stades
de la conception, de I'équipement, de la cons-
truction ainsi que pour I'aménagement des ins-
tallations maritimes en fonction des nouvelles
frégates. L assurance de la qualité est une par-
tic essentielle du contrat. Dans le meilleur des
mondes, I'Etat aurait paraph¢ le contrat et s’en
serait lavé les mains, n'y repensant que quel-
ques années plus tard, au moment de prendre
livraison des navires a la sortic du chantier. Le
programme d"AQ mis sur pied par I'entrepre-
neur garantirait a lui seul que les frégates satis-
font & toutes les exigences de conception et de
construction stipulées au contrat. Nous n'en
sommes malheureusement pas la et n'entre-
voyons pas le jour ol cela sera possible.

On a demandé¢ a la SISL de prévoir un pro-
gramme d’AQ qui réponde aux exigences expri-
mées par la Défense nationale dans la spécifi-
cation DND-1015. On y demande entre autres
que le programme d'AQ soit appliqué de facon
continue, de la conception a la livraison en pas-
sant par la construction et les essais.

Le role de la marine

Vous vous demandez sans doute ce que la
Marine vient faire aux chantiers si la SJSL
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s'occupe elle-méme de I'assurance de la qua-
lité. Le détachement de la Marine est 1a pour
veiller a ce que le programme pour lequel nous
avons payé¢ se déroule bien et pour apporter les
corrections nécessaires. Voila notre noble mis-
sion: obtenir les meilleurs navires possible dans
le cadre du présent contrat des frégates. Elle
comporte de nombreux volets, et le plus impor-
tant est I'engagement de la Marine dans le pro-
cessus d'AQ. En effet, le programme d'AQ de
la SJSL est bon, méme trés bon, mais unique-
ment grace a la présence de la Marine, de ses
connaissances, de son engagement et de son
intérét.

Mais avant de repasser en détail le proces-
sus d"AQ, précisons quelques autres roles du
détachement de la Marine:

a. Conseils techniques. C'est habituellement
le détachement de chantier naval qui

détecte d'abord les problemes reliés a la
construction. Il est important de trouver
le probleme et d’évaluer s'il doit étre cor-
rigé rapidement ou non. A notre niveau,
il faut donc prendre des décisions logi-
ques se rapportant a la résolution de pro-
blémes. Nous traitons les cas urgents ou
simples, et confions les autres a d'autres
bureaux du programme des FPC ou de
la DGGMM. La tache est plus ardue
qu’elle ne semble. Certains problemes
peuvent nous intéresser particulierement ;
nous sommes alors tentés d'y remédier
nous-mémes. Malheureusement, ce fai-
sant, nous prendrions trop de temps. au
détriment de notre tache principale. qui
est I"assurance de la qualité. Aussi grande
soit la tentation, il faut faire analyser les
problémes hors du chantier.

b. Rapports d’étape. Le détachement en
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chantier doit comparer I"état des travaux
aux dates prévues par le calendrier des
travaux ou autres calendriers, aux repe-
res correspondants aux paiements et
autres échéances. La plus grande partie
de ces renseignements n’est pas utile au
chantier naval, mais elle doit étre four-
nic a d'autres agences. D'aprés notre
expérience, il faut réévaluer réguliere-
ment la nécessité de produire tout type
de données de rapport d’étape.

¢. Taches spéciales. Cette fonction regroupe
toutes sortes de taches, par exemple
I"accompagnement d’officiers supérieurs
pour une inspection superficielle, ou la
rédaction d’articles pour le journal
MARE. Elle comprend également la
transmission de I'expérience acquise a la
suite d’erreurs, au profit du personnel du
chantier d’exécution ou de projets ulté-
rieurs. Le degré d'urgence varie: il peut
étre nécessaire d'agir pour hier ou pour
I'an prochain. Si vous avez déja été sous-
lieutenant, vous savez ce que représen-
tent ces taches. La main-d’oeuvre desti-
née a ce role peut étre considérable.

En résumé, bien que le premier role du déta-
chement au chantier naval soit I'assurance de
la qualité, d'autres roles (conseils techniques,
rapports d'étape, taches spéciales) occupent son
temps. Il est important de bien comprendre
I"importance de chaque réle car autrement, les
taches secondaires, qui semblent parfois plus
urgentes et plus séduisantes, pourraient pren-
dre de I'importance au détriment dc 'a princi-
pale, I'assurance de la qualité.

La fonction d’assurance de la qualité

Traditionnellement, I'assurance de la qua-
lit¢ au sein de la Marine a consisté en des ins-
pections en cours de fabrication et une fois les
travaux terminés. Il s'agissait d'une étape essen-
tielle a notre acceptation progressive des contrats
de réparation; mais elle monopolisait trop de
personnel. De plus, le contrat des frégates était
tres explicite: 'assurance de la qualité par des
controles directs €tait de la responsabilité de
I'entrepreneur.

11 faut bien retenir que la fonction d’AQ assu-
mée par la Marine est essentiellement de veil-
ler a ce que I'AQ soit bien exécutée par la SISL.
L"AQ suit un processus comprenant plusieurs
activités que le A-QA-193 (le bréviaire de I'AQ)
divise en trois domaines que nous examinons
plus loin: I'évaluation des méthodes, 1'évalua-
tion de la conformité aux méthodes et I'évalua-
tion du produit. En gros, I'évaluation du pro-
duit, c’est regarder le navire; I’évaluation de
la conformité aux méthodes, c’est faire le tour
du navire, les mains dans les poches; et I’éva-
luation des méthodes, c’est I'étude minutieuse
de la documentation de I'entrepreneur sur ses
méthodes de travail. On s’assure particuliere-
ment que 'entrepreneur suit ses propres ins-
tructions écrites. En théorie, si les méthodes pré-
conisées sont correctes et si I'entrepreneur les
respecte, le produit fini (le navire) sera conforme
aux spécifications. Notre expérience a confirmé
la justesse de cette théorie. Mais attention : nous

avons €galement constaté qu'il était tres diffi-
cile d'appliquer efficacement les méthodes a la
construction d’un navire. Voyons donc quelles
sont les activités de I'AQ dans les domaines de
I'évaluation des méthodes, de la conformité aux
méthodes et de I'évaluation du produit.

Evaluation des méthodes

L évaluation des méthodes (EM) comprend
deux étapes. D’abord, il faut revoir les instruc-
tions écrites de |'entrepreneur pour s'assurer
qu’elles sont completes et correctes. C’est un
travail de moine car la documentation porte sur
une multitude de procédés. De plus, cet exa-
men doit étre fait par du personnel de I'Etat ayant
une compétence et une expérience suffisantes.
Vient la deuxieme étape, ou il s’agit de veiller
a ce que |'entrepreneur respecte a la lettre ses
instructions. Pour ce faire, il faut préparer des
listes de controle détaillées et effectuer des
controles approfondis au chantier. Pour mener
a bien I'évaluation des méthodes, des efforts
énormes sont nécessaires. C'est pour cette rai-
son que le détachement de chantier n'a pas
encore mis sur pied un programme exclusive-
ment réservé a I'EM. Remarquons toutefois que
chaque année, du personnel d'Ottawa fait un
examen des documents d'AQ de niveau supé-
rieur et que la SJISL s’est dotée de son propre
programme d'EM ; le personnel du chantier par-
ticipe a chacune de ces activités. Comme cette
activité se fait ouvertement, elle est habituelle-
ment la plus difficile de I'AQ. C’est aussi sur
elle que reposent toutes les suivantes : en effet,
si les méthodes €crites ne sont pas respectées,
tout le programme d'AQ s'écroule. Apres trois
ans d’AQ dans un chantier naval, le chantier

consacrera a |'avenir davantage de ressources
al’EM, en raison de son importance pour toute
I'AQ.

Evaluation de la conformité aux méthodes

L'évaluation de la conformité aux métho-
des consiste a observer les travaux en cours au
chantier naval. Cette surveillance a deux objec-
tifs. D'une part, donner une bonne visibilité a
la Marine sur le chantier. Les avantages de cette
présence ne peuvent étre quantifiés, mais nous
savons qu'une présence réguliere et facilement
reconnaissable du personnel d"AQ de la Marine
sur le chantier contribue au succes du pro-
gramme d"AQ de la SISL. Le deuxiéme objec-
tif est d’observer régulierement toutes les facet-
tes de la construction. Pour que cette observation
soit vraiment compléte, nous avons mis sur pied
une méthode systématique recourant a un jeu
de feuilles de controle. Sans cette méthode, la
nature humaine étant ce qu’elle est, nous aurions
tendance a donner plus d’attention a certains sec-
teurs, surtout aux problémes immédiats, et a
en négliger d'autres. Ces secteurs oubliés ris-
queraient de devenir les gros probléemes de
demain.

L'ECM est une partie essentielle du pro-
gramme d'AQ de la Marine. Cette évaluation
se fait tous les jours de la semaine ainsi que cer-
taines nuits et fins de semaine choisies au hasard
mais fréquentes.

Evaluation du produit

L"évaluation du produit (EP) est I'activité
la mieux connue de I'assurance de la qualité.
Bien qu’elle ne soit qu'une partie du programme
d’AQ, elle est certes la plus importante.
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Le PEC. La SISL a mis au point un Pro-
gramme d’essais et de controles (PEC) qui défi-
nit quels types d"inspection doivent étre effec-
tués a chaque étape de la construction. Par
exemple, la SISL fait I'inspection de plusieurs
points au cours des travaux et, a la fin de la
construction, une inspection finale et une ins-
pection d’acceptation. Mettons bien les choses
au point: la SJISL fait elle-méme les inspections
et I'acceptation; la Marine OBSERVE si I'ins-
pection de la SJISL est compléte et correcte. En
d’autres termes, la SISL fait 'inspection de
I"article ou du systeme et quand elle les a com-
pletement achevés et acceptés, 1'équipe de la
Marine les inspecte a son tour. Toute autre
défectuosité décelée par la Marine indique une
lacune dans le programme d'AQ de I'entrepre-
neur, qui doit étre comblée. Gardez-vous bien
de perdre de vue I'objectif des points d’inspec-
tion du MDN, qui est de s'assurer que I'AQ
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de la SISL est efficace. 1l faut a tout prix résis-
ter a I'envie d'inspecter le produit des qu’il est
terminé ou de commencer |'inspection de la
Marine pendant celle de I'AQ de la SISL ou
encore d'«aider » I'AQ de la SISL dans son ins-
pection. Autrement, 1'équipe de la Marine
devient un auxiliaire de I'équipe d'AQ de la
SJISL et non un service de contrdle ultérieur.

Sur quoi porte linspection. Le MDN a le
droit, en vertu du contrat, d'observer sans inter-
venir toutes les inspections de la SJSL. En pra-
tique, la Marine a décidé de regarder seulement
certaines portions du travail (au sens littéral).
Ces points ne sont pas fixes et des points a obser-
ver peuvent étre ajoutés ou retranchés au besoin.
Ils sont regroupés en deux catégories de travaux.
D'abord les inspections qui sont elles-mémes
considérées comme capitales: par exemple, les
inspections du soudage et de I’assemblage de
la structure et celles de la peinture. Dans la
seconde catégorie, on trouve les inspections de
derniere étape (comme on les appelle dans le
domaine de I'AQ). Ainsi, nous observons I'ins-

pection de la préparation des surfaces d’acier
en vue de |"application de peinture et celle de
la finition des fondations avant le boulonnage
du matériel.

Essai. Bien que I'essai du matériel et des
systemes installés soit une discipline en soi, le
détachement du chantier doit observer bon nom-
bre d'essais. Semblables aux autres points
d’observation, ils sont traités de la méme fagon,
généralement par le méme personnel. L'équipe
du chantier a récemment €été augmentée en rai-
son d’une augmentation du nombre des essais.

Comment faire

Vous nous suivez toujours? C'est donc que
vous vous intéressez a la mise sur pied d’un pro-
gramme d"AQ dans un chantier naval. Pour les
néophytes en AQ, voici quelques trucs (que nous
avons découverts aprés bien des grincements

de dents...) a utiliser pour gérer un programme
d'AQ.

a. « Un méme but, une méme pensée ». Se
référer a C. Von Clausewitz (De la
guerre) : premier principle. L’AQ est le
principal role du détachement de la
Marine. Il est facile de se laisser séduire
par toutes sortes de distractions qui sont
intéressantes et semblent trés importan-
tes. Pour nous aider, nous avons rédigé
un ensemble d’ordres permanents ; nous
tenons également régulierement des réu-
nions ot nous pouvons échanger sur nos
inquiétudes ou nos problemes en mati¢re
de construction navale. De plus, tous les
mois, nous prenons un peu de recul et
faisons une petite autocritique : faisons-
nous le nécessaire pour remplir notre mis-
sion? Que manque-t-il? Comment nous
améliorer? Ces réunions se sont montrées
trés précieuses.

b. Les relations avec | 'entrepreneur. L'en-
trepreneur N'EST PAS notre ennemi.
Nous combattons le PROGRAMME qui
permettrait (ou, comble de malheur, favo-
riserait) I'exécution de travaux non
conformes aux exigences. Dans cette
lutte, le service d'AQ de I'entrepreneur
est aux premiéres lignes. Il est donc de
I'intérét de la Marine que ce service de
I'entrepreneur dispose d’excellentes com-
pétences et d'une bonne crédibilité. Il doit
donc faire I'objet d'un soutien et d’une
attention particuliere pour devenir une
force vive et viable au sein de |'entreprise.

c. L'évaluation des méthodes. L"EM est dif-
ficile a réaliser parce qu'elle prend beau-
coup de temps et parce que le personnel
la trouve fastidieuse. Malheureusement,
sans un programme d'EM bien structuré,
votre programme d'AQ achoppera bien-
1ot sur un exces de produits non confor-
mes aux normes. Négligez 1'évaluation
des méthodes a vos risques et périls.

d. La discipline. Tout marin normalement
constitué adore revétir un bleu de travail,
s'armer d’une lampe de poche et jouer
les redresseurs de torts. Réprimez cet ¢lan
primitif: sans discipline, un navire ne
flotte pas et un programme d'AQ tombe
al'eau. En clair. I'évaluation du produit
doit attendre que soit terminée |'inspec-
tion de I'entrepreneur. Il faut donc éva-
luer les méthodes et, oui. écrire des rap-
ports: contrairement a ce que veulent les
préjugés courants dans la Marine, les
APC peuvent devenir d’excellents rédac-
teurs.

e. Gardez un bon moral. L’AQ par la
Marine peut étre un travail démoralisant.
Les journées sont longues, les heures irré-
gulieres, privées de la bienfaisante inter-
ruption des ports étrangers. Au sein du
détachement, on trouve de nombreux
chefs et peu d'indiens. Et le chantier est
a Saint-Jean (on s’y fait, croyez moi, et
on fini méme par aimer!). Partout et tou-




jours, de la paperasse. Tout le principe
de I'AQ vise I'autodestruction. En effet,
si le systéme tourne rondement, les rap-
ports sont inutiles. Et ainsi de suite. Il
est important de se rendre compte que
dans pareilles conditions, le moral des
troupes peut baisser. Il faut donc rendre
les lieux et les heures de travail aussi
agréables que possible. Nous faisons des
efforts pour créer et conserver un bon
esprit de corps. La philosophie de
I'emploi. au chantier. est fondée sur la
maxime des Marines américains: chacun
est d’abord un simple soldat. Chacun
regoit une formation de base en AQ et
en méthodes d'inspection; les techniciens
en coque et les techniciens en électroni-
que navale sont appelés a travailler
ensemble, dans un méme but. Nous
essayons de toujours travailler en équipe
et de nous amuser. Ca peut choquer cer-
tains militaires, mais nous croyons fer-
mement pouvoir étre trés sérieux au sujet
de notre travail, tout en le trouvant fort
agréable. Non seulement I'AQ des fré-
gates ne nous ennuie pas, elle nous inté-
resse!

Le commander Hansen est commandant
du chantier des frégates de patrouille
canadiennes depuis décembre 1986.
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Effets des décharges et des champs
électrostatiques sur les systemes

électroniques

par L.R. Dicks et Gilles Morin

Résumé

Les auteurs décrivent les effets de 1'électri-
cit¢ statique sur les dispositifs ¢électroniques
modernes et abordent de facon systématique les
mesures de protection contre les décharges ¢lec-
trostatiques (DES) dans toutes les étapes du cycle
de vie d'un systeme électronique. L électricité
statique peut endommager les systemes électro-
niques utilisés dans la plupart des installations
au sol et a bord des aéronefs et des navires.

Introduction

Des enquétes récentes au sein du ministere
de la Défense nationale (MDN) du Canada ont
démontré quun certain nombre de défaillances
et de mauvais fonctionnements de systémes
¢lectroniques ont été causés par des décharges
¢lectrostatiques (DES). Dans la plupart des cas,
ces problemes se sont présentés au cours de
I"exploitation des systémes mais ils pourraient
avoir ¢té évités ou minimisés si les responsa-
bles de la conception et de I'acquisition du maté-
ricl avaient ¢té sensibilisés aux effets des DES.
Des défaillances dues aux DES ont été identi-
fices dans des installations de communication
au sol et a bord d'aéronefs. des centres de
commande d’ordinateur, des aires de dévelop-
pement de logiciel, des aires cryptographiques
et plusieurs installations d’entretien de matériel
électronique.

Les ¢tudes de cas ci-dessous démontrent bien
I"importance qu’il a de sensibiliser les gens aux
problemes causés par les DES.

CAS A — Une installation militaire impor-
tante d’ordinateur de surveillance exigeait
tous les jours I'intervention de 1'opérateur
pour corriger le verrouillage du systeme et
les erreurs de traitement. Une ¢tude a permis
de conclure que le systeme était sensible a
des DES produites par le mouvement de cha-
riots dans I'installation. La dissipation des
charges électrostatiques de ces chariots a
éliminé le mauvais fonctionnement du
systeme et réduit considérablement les
travaux d’entretien.

CAS B — Dans une installation de commu-
nications militaires, des pannes graves de la
radio compromettaient les communications
sol-air-sol. Une étude a démontré que le tapis
antistatique n'avait pas une résistivité élec-
trique de surface suffisamment faible pour
dissiper adéquatement les charges électro-
statiques.
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Sources

Les sources communes d’électricité statique
comprennent les pieces en mouvement. comme
dans I"équipement de traitement et de robotique,
les déplacements d'air rapides, comme ceux
produits par des véhicules en mouvement, et
le corps humain. Il y a production d’électricité
statique par suite de I'effet triboélectrique du
frottement qui augmente la mobilité des char-
ges entre les matériaux. La grandeur de la charge
dépend de la capacité du matériau a céder ou
aaccepter des €lectrons. de la vitesse de frotte-
ment, des dimensions du matériau et de sa
conductibilité électrique, ainsi que de |I"humi-
dit¢ relative de I'environnement. Une faible
humidité relative, au-dessous de 40 pour cent,
est un facteur primordial qui contribue & 'accu-
mulation d’électricité statique. L expérience du
MDN a démontré quune humidité relative trés
basse, pres de 20 pour cent ou au-dessous, peut
annuler les effets des matériaux de protection
contre les DES.

Le modele électrique du corps humain

Etant donné que le corps humain est cons-
tamment en mouvement. il est un générateur
important d'électricité statique. Les activités
ordinaires. comme le fait de marcher sur des
tapis et de manipuler des objets en matiére plas-
tique, peuvent produire des tensions allant
jusqu'a 40 000 volts. Des études ont démontré
que la capacité ¢lectrique du corps humain peut
varier de 80 a 500 picofarads et que la résis-
tance de contact de la peau peut varier de 500
a 5 000 ohms'. La tendance a augmenter la
densité de montage des composants microélec-
troniques et la vitesse de fonctionnement des
dispositifs semiconducteurs a conduit a des nou-
velles réalisations qui sont sensibles a des char-
ges électrostatiques de moins de 100 volts. Le
simple fait de changer la position du corps
humain peut produire de telles tensions. Sou-
vent, une personne peut causer des dommages
par DES a des systemes électroniques et a leurs
composants connexes sans qu'elle s'en rende
compte, parce que le seuil de perception par le
corps humain d'une étincelle électrostatique est
d’environ 3 000 volts. Par conséquent, le
contrdle des DES doit étre traité comme faisant
partie du systéme de controle de la qualité dans
la fabrication, I'entretien et I'exploitation du
matériel électronique.

Le phénoméne de la DES

Lorsque deux objets gardent des charges
¢électrostatiques de valeurs différentes (de la
méme polarité ou de différentes polarités). un
champ électrostatique existe entre les surfaces
de ces objets. Si I'intensité du champ électro-
statique excede le coefficient de rigidité diélec-
trique de 1'air (12 kV/cm), les molécules d'air
s'ionisent, ce qui en fait augmenter rapidement
la conductivité. Par conséquent,. il se forme un
chemin de faible résistance qui permet au cou-
rant de circuler entre les deux objets et d*égali-
ser leurs charges. Ce phénomene. appelé
«décharge électrostatique » (DES). se produit
ordinairement en quelques nanosecondes. Cest
la vitesse élevée de ce phénomene et la forte
intensité du courant qui endommagent les dis-
positifs électroniques modernes. De plus. les
champs électrostatiques intenses qui accompa-
gnent les DES peuvent, par induction. provo-
quer la rupture des structures internes des dis-
positifs microélectroniques.

Les DES sont caractérisées par des temps
de montée et de descente tres courts, de I'ordre
respectivement de 1 a 5 ns et de 30 a 100 ns.
Comme I'illustre la figure 1. de tels transitoi-
res électriques de faible durée couvrent un spec-
tre étendu de fréquences qui peut aller jusqu’a
| GHz dans certains cas. Par conséquent, un
courant de DES rayonne une forte énergie élec-
tromagnétique qui peut se transmettre a des cir-
cuits €lectroniques proches, soit par conduction
dans les fils d*alimentation ou d’interconnexion.
s0it par rayonnement a travers des ouvertures
pratiquées dans les chassis de I'équipement. Ce
phénomene s'appelle «couplage de décharge
électrostatique et de brouillage électromagné-
tique (DES-BEM)». La figure 1 montre une
DES typique provoquée par le corps humain,
dans le domaine temporel et le domaine fréquen-
tiel.

Effets des DES

Les exigences en matiere d 'augmentation de
la vitesse de fonctionnement et de diminution
des temps de propagation et de la puissance des
dispositifs électroniques modernes ont conduit
implicitement a leur miniaturisation. Par consé-
quent. les conceptions modernes exigent une
plus grande densité de montage. des couches
d’oxydes plus minces, des tracés métalliques
plus fins et plus courts et une réduction extréme
de I'espacement entre les éléments actifs for-
més sur les substrats des circuits intégrés. ce




En effectuant une analyse fondamen-

tale par transformées de Fourier, on I
peut calculer le spectre de fréquences
d’une DES au moyen des équations ci-
aprés?:

Fl = ——F2 = ——A = 2*I"Tw(1)

nTf nlr

dans lesquelles F1 et F2 sont respec-
tivement les points de coupure a

217

20 dB et a 40 dB, Tr et Tf sont res- ~
pectivement les temps de montée et

/]\
de descente, A I'amplitude spectrale k_ Tr
en ampéres/hertz, | le courant maxi-
mal de DES et Tw la durée a 50 p. 100
de I'impulsion de DES.

DOMAINE TEMPOREL

Figure 1. Domaine temporel et fréquentiel d'une DES
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Figure 2. Dommages causés par inductior; d’un champ électrostatique

qui rend les dispositifs microélectroniques de
plus en plus sensibles aux effets directs et indi-
rects des DES. Il peut en résulter des pannes
catastrophiques ou des pannes intermittentes.
Les DES peuvent causer des contraintes élec-
triques qui peuvent bien ne pas influer sur le
fonctionnement d’un systéme mais qui en dégra-
dent les caractéristiques de performance, en
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diminuent la fiabilité, en réduisent la moyenne
des temps de bon fonctionnement (MTBF) et
I’espérance de vie et, par conséquent, en aug-
mentent les frais d’exploitation. Des DES répé-
tées détériorent graduellement le systéme et
finissent par provoquer des pannes catastrophi-
ques. Ces défaillances qui dépendent du temps
sont appelées des défaillances latentes.

Effets directs

Les dommages causés par le passage du
courant de décharge dans les dispositifs élec-
troniques sont des effets directs des DES. Ce
courant peut atteindre une trés grande intensité
de créte a cause de la courte durée (typique-
ment quelques nanosecondes) de dissipation de
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la charge électrostatique (typiquement quelques
microcoulombs) :

I = dQ(uC)dT(ns) (2)

Des courants relativement élevés de plusieurs
amperes passant directement a travers des
dispositifs électroniques sensibles aux DES
peuvent causer des dommages permanents qui
peuvent conduire & des défaillances soudaines
ou latentes. Des dommages permanents se pro-
duisent généralement lorsqu'il y a perforation
d’undiélectrique, comme le dioxyde de silicium,
ou métallisation des jonctions et des impressions
conductrices.

Effets indirects

Les DES ont aussi des effets indirects. Habi-
tuellement, il ne s’agit pas d'une défaillance
catastrophique mais plutot d’une dégradation du
fonctionnement d'un dispositif électronique
(panne intermittente). Par exemple, les opéra-
teurs de systemes électroniques font souvent face
a des anomalies de fonctionnement qu'ils peu-
vent facilement corriger. Ces défaillances sont
souvent le résultat de couplage DES-BEM et
I'on n’y préte guere attention pour en prévenir
la répétition étant donné qu’on peut facilement
y remédier.

Effets des champs électrostatiques

Lorsqu'un objet porte une charge électro-
statique, un champ électrostatique existe. Un
tel champ peut causer des dommages catastro-
phiques aux dispositifs ¢lectroniques sans que
I"objet chargé ne produise une décharge élec-
trostatique. Considérer deux plaques paralleles
chargées. C et D (figure 2a). Les lignes de force
du champ électrostatique sont perpendiculaires
aux plaques et uniformes. Si deux objets conduc-
teurs, A et B, sont placés dans ce champ. ils
sont polarisés par la charge induite et un poten-
tiel constant existe entre A et B. Cependant,
I"intensité du champ électrostatique entre A et
B varie avec la distance entre ces deux objets.
Si cette intensité de champ excede le coefficient
de rigidité di¢lectrique de 'air (12 kV/cm), une
DES se produit entre les objets A et B pour neu-
traliser leur charge. Cette décharge peut perfo-
rer la couche d’oxyde des dispositifs micro-
¢lectroniques MOS a cause de la polarisation
des aires conductrices telles que le drain, la
grille, la source et le substrat (figure 2b)%.
Etant donné qu’avec les nouvelles techniques
on utilise des couches d'oxyde trés minces, les
dispositifs électroniques sont susceptibles d'étre
endommagés par les champs électrostatiques a
cause de leur faible tension de claquage interne.

Protection contre les DES

En général, il existe trois fagons de mettre
en ceuvre un programme de protection contre
les DES. D’abord, on peut prévoir un certain
niveau de protection contre les effets destruc-
tifs des DES au moment de la conception de
I'équipement ou du systeme. Deuxieémement,
la production d'une charge électrostatique peut
étre minimisée dans les cas ot I'on peut exercer
un certain controle sur les facteurs appropriés.
Troisiemement, on peut mettre en place les élé-
ments permettant de maximiser la dissipation
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sdre et rapide des charges. Une approche systé-
mique détaillée et complete, y compris une €va-
luation de I'impact des mesures de protection
sur I’opérateur, est nécessaire pour assurer une
protection complete contre les effets des DES.

Sensibilisation aux DES

D’abord et avant tout, il faut sensibiliser le
personnel aux effets des DES. Il doit avoir une
connaissance fondamentale des DES et savoir
prendre les mesures nécessaires a chaque étape
du cycle de vie des dispositifs €lectroniques.
Idéalement, la formation doit comprendre un
effort coordonné en vue d’assurer la continuité
de la protection. Certaines agences sont mieux
informées. se soucient plus des effets des DES
et mettent mieux en oeuvre les précautions
nécessaires que d’autres et, bien que I'on con-
tinue de former les gens, il existe encore des
lacunes dans le degré de protection assuré. Mal-
heureusement. ce n'est parfois qu'apres une
panne catastrophique que I’on met en ceuvre les
mesures appropriées de protection contre les
DES.

Gestion du cycle de vie

Le ministere de la Défense nationale a adopté
le concept de « gestion du cycle de vie» pour
le matériel des Forces canadiennes. La gestion
du cycle de vie prévoit la gestion de toutes les
activités depuis le moment ou I'on reconnait le
besoin d'un équipement ou d’un systéme jusqu’a
ce que 1'on en dispose. Le systeme de gestion
du cycle de vie constitue un cadre commode pour
I’élaboration des mesures de protection contre
les DES.

L’étape de la conception

Pendant 1"étape de la conception, on définit
les parametres de performance particuliers ainsi
que 1'environnement opérationnel, qui com-
prend I'environnement naturel et induit (climat.
chocs et vibrations) et I'environnement électro-
magnétique. Ces conditions environnementales
dictent également le niveau de protection néces-
saire et, par le fait méme, le genre de conception.

Les appareils radar et I'équipement électro-
nique du Systeme d'alerte du Nord fonction-
nent dans des conditions qui se prétent le plus
a la production de charges €lectrostatiques par
des pieces en mouvement, ou par le personnel
d’entretien, d’ou la possibilité de dommages et
de mauvais fonctionnement. Dans un autre envi-
ronnement, comme celui que 1'on trouve a un
centre de communications ou la température et
1"humidité sont bien controlées et réglées, il est
moins nécessaire de prévoir des mesures de pro-
tection contre les DES pendant la conception.
Pour ce qui est de I'équipement de campagne.
la source la plus probable de DES est I'homme
et I'on doit en tenir compte dans la conception
de cet équipement.

C’est a cette étape que I'on doit définir les
facteurs qui influeront sur le besoin de protec-
tion contre les DES.

L’étape de I’acquisition

Pendant I'étape de I'acquisition du matériel,
on doit avoir pour objectif de mettre en stock

un équipement ou un systéme qui sera conforme
aux parametres de performance définis a I’étape
de la conception. Les personnes responsables
de I'assurance de la qualité doivent s’assurer
que ’entrepreneur tient compte des dangers des
DES pendant la phase de conception.

Dans le contexte de I'assurance de la qua-
lit¢, il est important de s’assurer que I'entre-
preneur a un programme de controle effectif des
DES dans son usine. Si le fabricant ne met pas
en oeuvre un tel programme, il peut en résulter
une performance diminuée en service, des
défaillances latentes et une faible MTBF.

Essais de sensibilité aux DES

On doit entreprendre un programme d’essais
intégré pour s'assurer que |'équipement ou le
systeme sera conforme aux parametres dans un
environnement opérationnel bien défini. La
dégradation ou la détérioration des parties com-
posantes par les DES au cours de la fabrication
ou de I'assemblage pourrait constituer un fac-
teur d’acceptation ou de rejet. Ce programme
doit comprendre également des essais détermi-
nés en vue de s'assurer que les mesures de pro-
tection incorporées dans I'équipement ou le
systéme sont bien efficaces contre les DES.

A I'heure actuelle, la Commission électro-
technique internationale est le seul organisme
qui ait ratifié une norme d’essais de sensibilité
aux DES pour I'équipement, les ensembles et
les systemes électroniques : IEC-801-2 « Elec-
tromagnetic Compatibility for Industrial-Process
Measurement and Control Equipment. Part 2
— Electrostatic Discharge Requirements ». Le
MDN élabore présentement un accord de nor-
malisation (STANAG) avec d autres pays mem-
bres de I'OTAN en vue de la ratification de
méthodes d’essais de sensibilité aux DES qui
incorporera des exigences relatives a de tels
essais. De plus. '« Electrical Overstress/ Elec-
trostatic Discharge American Association » ¢la-
bore actuellement diverses normes relatives &
I"équipement de protection contre les DES. y
compris des exigences relatives au matériel et
aux essais.

Entreposage, manutention, emballage
et expédition du matériel

L’entrepreneur doit élaborer des procédu-
res d entreposage. de manutention, d’emballage
et d'expédition dans son usine. Encore ici, il
incombe aux responsables de 'assurance de la
qualité de s"assurer que |'entreprencur tient bien
compte de ces aspects. Des lignes directrices
relatives @ la manutention des articles sensibles
aux DES sont données en détail dans la réfé-
rence 8.

L’étape de I'exploitation

Les mesures de protection mises en oeuvre
contre les DES ne doivent pas exiger d'inter-
vention de la part des opérateurs. Il est impor-
tant qu’ils puissent se concentrer sur leurs tiches
sans étre obligés de porter des bracelets de mise
a la terre ou d’autres dispositifs de protection
contre les DES.

Siun équipement ou un systéme a €té congu
pour utilisation dans un environnement controlé
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comme dans un centre de communications ou
une salle d'informatique. cet environnement par-
ticulier doit étre documenté et maintenu. On ne
doit apporter aucune modification qui puisse
influer sur I'environnement contrdlé sans une
¢tude et une documentation approprices. Les
facteurs importants comprennent non seulement
la température et I"'humidité relative mais encore
les planchers ou les tapis, le systeme de mise
i la terre et les carpettes de dissipation de I'élec-
tricité statique si elles sont utilisées (bien qu’elles
ne soient pas idéales du point de vue opération-
nel). On doit établir des pratiques d'entretien
telles que les controles demeurent intacts et effi-
caces.

Le systéme d’approvisionnement doit impo-
ser des obligations aux fournisseurs d’ensem-
bles. de dispositifs et de composants afin de
s'assurer que ces pieces ne sont pas endomma-
gées par des DES avant leur réception. Ces pie-
ces doivent étre emballées et expédiées dans des
matériaux protecteurs appropries. A I'intérieur
du «systeme », les matériaux disponibles pour
I'emballage des ensembles, des dispositifs et des
composants doivent satisfaire aux exigences
relatives a la protection contre les DES. Les pro-
cédures de manutention doivent étre bien défi-
nies. et bien comprises et suivies par le person-
nel. et les picces doivent étre entreposées dans
un environnement qui les protége contre les
DES.

Les ensembles tels que les cartes de circuits
imprimés ou les modules électroniques qui con-
tiennent des pieces ¢lectroniques €électrosensi-
bles doivent étre catalogués, emballés, étique-
tés et manutentionnés comme s§’ils étaient des
articles électrosensibles. Il n’est pas toujours
possible de déterminer quels genres de compo-
sants sont utilisés dans les cartes ou les modu-
les électroniques. Par conséquent, on doit les
emballer et les manutentionner comme s'ils
étaient électrosensibles a moins qu'il ait été bien
établi qu'ils ne sont pas sensibles aux DES.

Les installations de réparation et de révision
en service doivent appliquer des procédures
strictes de controle des DES. A cause des frais
élevés de révision et de réparation d’un circuit
imprimé, il est nécessaire de réduire le risque
de remettre en stock une carte ou un ensemble
endommagé. On doit prendre les mémes pré-
cautions que lorsqu’on manutentionne des com-
posants €lectrosensibles non montés.

Les sacs ou contenants ordinaires en plasti-
que (souvent utilisés pour garder les instructions
ou les procédures d’essais) et les objets en styro-
foam doivent étre bannis de I"atelier. Les tech-
niciens doivent porter des vétements de protec-
tion contre les DES. Les vétements en tissus
synthétiques sont considérés comme des géné-
rateurs d’'électricité statique et le port d’une
blouse de travail en coton est recommandé
lorsqu’on doit manier des articles électrosensi-
bles.

Des postes de travail exempts d’électricité
statique sont nécessaires. Ces postes doivent étre
équipés d’une table et de carpettes reliées a la
terre au moyen d’une résistance de 1 mégohm
pour dissiper les charges d’électricité statique.

12

Des bracelets de mise a la terre sont aussi utili-
sés. Dans les endroits ol aucun systéme de con-
trole de I’environnement n'est installé, une fai-
ble humidité relative peut avoir pour effet
d’augmenter les dommages dus aux DES. On
peut utiliser un petit humidificateur pour main-
tenir le taux d"humidité relative a un niveau sir
(40 2 50 p. 100). Des outils et de I'équipement
de protection contre les DES doivent complé-
ter les autres éléments du poste de travail. Un
ioniseur doit étre utilisé pour neutraliser la
charge des matériaux de protection contre les
DES.

Tous les contenants, outils, appareils d’essai
et accessoires €lectriques doivent étre mis a la
terre avant et pendant 1'usage, soit directement,
soit par contact avec une surface mise a la terre.
La mise a la terre des appareils électriques doit
se faire au moyen d’une fiche comportant une
broche de mise a la terre et non pas par contact
avec la surface conductrice du poste de travail.
On ne doit pas utiliser d’outils munis de poi-
gnées en matiere isolante pouvant produire de
1"électricité statique & moins qu’ils ne soient trai-
tés au moyen d’une solution topique antistatique.

On doit effectuer périodiquement des véri-
fications de continuité et de résistivité des bra-
celets de mise a la terre, des surfaces d'établi,
des carpettes et des autres articles mis a la terre
et inscrire dans un journal les dates o on les
a effectuées. On doit relier électriquement entre
eux les contenants de pieces détachées avant de
transférer des pieces électrosensibles de 1'un a
"autre.

Conclusion

L’augmentation des dommages et des pan-
nes de 1'équipement et des systemes électroni-
ques modernes indique clairement que les DES
doivent faire I’objet de nos préoccupations. On
peut prévenir ou minimiser les effets des DES
en prenant les précautions qui s’ imposent a tou-
tes les étapes du cycle de vie d'un systeme. Le
contrdle des DES exige 1'application intégrale
de mesures de protection, étant donné que le
fait de ne pas mettre en application des prati-
ques aussi simples que le port de bracelets de
mise a la terre peut avoir un effet néfaste sur
le programme de protection global. Les DES
font partie du systeme de gestion du cycle de
vie et I’on doit en tenir compte tout comme de
toutes les autres exigences relatives au matériel.

Bibliographie

1. H. Hyatt, H. Calvin and H. Mellberg, «A Closer
Look at the Human ESD Event », 1981 Electrical
Overstress/ Electrostatic Discharge Symposium,
Las Vegas, Nevada, pp. 1-8, 1981.

2. M. Mardiguian, «Electrostatic Discharge—
Understand, Simulate and Fix ESD Problems »,
Interference Control Technologies Inc., Gainsville,
Virginia, 1986.

3. J. Hunstman, « Proper Shielding Protects ICs from
Electrostatic Damage», Electronics, July 14,
pp. 142-146, 1982.

4. A-LP-113-001/FP-001, «Guide du systeme de
gestion du cycle de vie du matériel », ministere
de la Défense nationale, 1983.

5. P. Richman, « A Realistic ESD Test Program for
Electronic Systems», EMC Technology, July-
September, 1983.

6. M. Honda and Y. Ogura, «Electrostatic Spark
Discharge—Three Factors are Critical », 1985
Electrical Overstress/Electrostatic Discharge
Symposium, Minneapolis, MN, pp. 149-154,
1985.

7. H. Hyatt, «Critical Considerations for ESD Tes-
ting, », 1984 Electrical Overstress/ Electrostatic
Discharge Symposium, Philadelphia, PA,
pp. 104-111.

8. DOD-HDBK-263, (aussi n® ITFC du MDN
CO-06-006-005/VB-000), «Electrostatic Dis-
charge Control Handbook for Protection of Elec-
trical and Electronic Parts, Assemblies and Equip-
ment (Excluding Electrically Initiated Explosive
Devices) », U.S. Department of Defense, 1980.

L.R. Dicks est le chef de section du Laboratoire
d'électricité et d'électronique au Centre d'essais
techniques de la qualité (CETQ), a Ontawa.

Gilles Morin est le chef du Laboratoire techni-
que des systémes d’étalonnage au CETQ.

REVUE DU GENIE MARITIME



Installation en rattrapage proposée d’un
systeme de propulsion turbine a
gaz/électrique destiné a la classe Annapolis

par L.T. Taylor

Le role des navires de classe Annapolis subit
présentement une importante modification avec
I"installation du systteme CANTASS. La
conversion de cette classe, qui n'est pas une
solution miracle, découle des questions soule-
vées apres lecture du résumé de 1'étude sur une
frégate a propulsion électrique. Une proposi-
tion de conception est présentée et soutenue par
certains arguments, mais sans définition com-
plete du processus de conception.

Groupe de propulsion proposé

On utilise un systeme de transmission élec-
trique a cycloconvertisseurs c.a. a c.a., avec
production d’électricité a fréquence variable et
modification de fréquence par cycloconvertis-
seurs de maniére a faire varier la vitesse de rota-
tion de I'hélice. L'alimentation électrique des
services du navire est assurée par la barre omni-
bus de force de propulsion avec ses propres
groupes €lectrogenes et cycloconvertisseurs. La

figure 1 présente I'installation proposée sous
forme schématisée. Deux turbines a gaz Alli-
son 571K entrainent les alternateurs de propul-
sion et produisent jusqu'a six mégawatts de cou-
rant triphasé de 3 300 volts sous des fréquences
comprises entre 100 et 200 hertz. Chaque arbre
est entrainé par un moteur a courant alternatif
de 6 MW, 24 péles, triphasé, 1 200 volts a des
régimes compris entre 0 et 150 tr/ min, corres-
pondant a des fréquences de sortie des cyclo-
convertisseurs comprises entre 0 et 30 hertz.

>
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Figure 1. Vue schématisée
du systéme de propulsion S
Yy
TRIPHASE, 440 V, 60 Hz
C.A. VERS SERVICES
CYCLO- DU NAVIRE
CONVER- =
TISSEUR
THIPHASE, 1 200 V,
30 a 50 Hz
Les deux groupes électrogenes de | MW cha- propulsion, et un groupe électrogéne uti-  Justification

cun fournissant un courant triphasé de 440 volts,
60 Hz aux services du navire. Un cycloconver-
tisseur équipe chaque groupe électrogéne. La
régulation de la fréquence de sortie du cyclo-
convertisseur est obtenue en fonction des exi-
gences des services du navire (60 Hz). La fré-
quence de sortie réelle du cycloconvertisseur
est légerement supérieure 2 30 Hz compte tenu
du glissement du moteur d’entrainement a induc-
tion. Un seul des groupes électrogénes peut étre
branché au panneau de commutation principal
a la fois. La figure 2 montre un croquis de la
disposition générale des machines de I'installa-
tion proposée. La figure 3 montre une vue en
coupe et en élévation des moteurs de propul-
sion reliés aux lignes d’arbres existantes dans
la salle des machines.

Modes d’exploitation

Les quatre modes d’exploitation suivants
sont utilisables avec ce systéme de propulsion.

a. Croisiere normale — un groupe alterna-
teur 571K entrainant les deux moteurs de
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lisé pour les services du navire (vitesse
maximale de 19,5 noeuds).

b. Grande vitesse — deux groupes alterna-
teurs 571K, dont un entraine seulement
son moteur de propulsion et est isolé de
I'autre qui entraine son moteur de pro-
pulsion et le groupe électrogéne destiné
aux services du navire (vitesse maximale
de 23,25 noeuds).

c. Puissance maximale — deux groupes
alternateurs 571K, chacun entrainant seu-
lement son propre moteur de propulsion,
les services du navire étant desservis par
un groupe diesel de 500 kW et par des
groupes diesel de 200 kw au besoin
(vitesse maximale de 24,0 noeuds).

d. Capacité de retour au port d’attache en
cas d'urgence — le groupe diesel de 500
kW peut entrainer un des moteurs de pro-
pulsion ou les deux par I'entremise de 'un
ou I'autre des cycloconvertisseurs, des
groupes diesel de secours de 200 kW des-
servant les services du navire.

La propulsion électrique est silencieuse ; un
navire a sonar remorqué présente donc une meil-
leure efficacité du fait qu’il réduit son propre
niveau de bruit. Dans le cas d’une modification
comme celle-ci, les problémes d’installation sont
considérablement réduits en raison de la sou-
plesse de disposition possible du systéme de pro-
pulsion électrique. Seuls les moteurs électriques
doivent étre alignés mécaniquement avec la ligne
d’arbres. Les moteurs peuvent étre disposés
n’importe ol autour des prises d’air et des che-
minées. Ce type de propulsion électrique
c.a./c.a. assure un renversement de marche
simple comparativement aux moteurs primai-
res unidirectionnels raccordés aux systemes de
transmission mécaniques. La capacité de rac-
cordement intégrée de la propulsion électrique
assure un fonctionnement plus efficace sous
charge partielle et une redondance 2 puissance
partielle ainsi que des modes d’exploitation pour
le retour au port d’attache aux fins de «survi-
vabilité ». Les améliorations de 1'efficacité en
charge partielle, surtout aux bases puissances,
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sont importantes a bord d'un navire & sonar
remorqué, car elles se traduisent par une auto-
nomie accrue et donc par une période plus lon-
gue en service.

La turbine a gaz Allison 571K est utilisée
dans le groupe proposé car elle ne differe de
la turbine Allison 570K utilisée dans les DDH-
280 modifiés (programme TRUMP) que par la
tubine libre. La formation et le soutien sont pres-
que identiques a ceux des 280 modifiés
(TRUMP). Il s’agit d'une deuxiéme génération
de turbine a gaz qui présente une bonne con-
sommation spécifique de combustible sous puis-
sance partielle, qui comme il I’a été déja indi-
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qué est trés important dans un navire a réseau
remorqué. Le débit d'air nécessaire a la turbine
571K est de 43.3 Ib/sec (comparativement a
plus de 60 1b/sec par turbosoufflante); ainsi,
les gaines existantes des navires de classe Anna-
polis devraient suffire. La turbine 571K en mar-
che interniittente maximale a une puissance de
sortie de seulement 8 288 HP; ainsi, la puis-
sance totale installée sera sensiblement infé-
rieure a celle de I'installation a vapeur Y-100
d’origine. Encore une fois, la modification du
role du navire aide a justifier la vitesse maxi-
male réduite. Des cycloconvertisseurs et des
moteurs de six mégawatts construits par la Géné-
rale électrique du Canada sont présentement en

service en mer a bord du brise-glace de type
1200 de la Garde cétiere canadienne. Les
moteurs de cette puissance nominale peuvent
donc étre considérés comme étant de technolo-
gie éprouvée. Afin d'accroitre le niveau de la
puissance de propulsion, il faudrait des turboal-
ternateurs supplémentaires ou plus gros en plus
de moteurs plus puissants. L'augmentation de
la taille des moteurs ne semble pas poser trop
de problemes techniques. Le brise-glace pro-
posé Polar 8 doit étre propulsé par six moteurs
de 12.5 MW. Un cycle complet de développe-
ment serait requis pour faire une analyse appro-
fondie des alternatives, mais comme il a été
remarqué au départ ce développement s'effec-
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tue avec une approche simple. Des arguments
ont été€ avancés par |'entremise de sources ouver-
tes, basées sur des changements a I'intérieur des
salles de machines comme tel sans avoir des
retombées sur la structure du navire ou des
arrangements des machines. L'utilisation des
moteurs primaires de propulsion pour desser-
vir les services €électriques du navire présente
aussi trois avantages pour le navire:

a. Elle réduit le nombre de moteurs primai-
res a installer et a faire fonctionner com-
parativement a lorsque des alternateurs
a turbine a gaz ou a diesel doivent fonc-
tionner continuellement en mer.

b. Elle réduit les bruits du navire car les
groupes alternateurs-moteurs électriques
sont plus silencieux que les groupes
alternateurs-turbines a gaz ou diesel.

c. La charge qu'elle ajoute a la charge de
propulsion qui s’exerce sur la turbine a
gaz aux trés faibles régimes influe con-
sidérablement sur la consommation de
combustible.

Pour démontrer ce troisiéme avantage, pre-
nons |'exemple d’une puissance de propulsion
de 1 000 HP et une autre puissance de 1 000 HP
pour la charge électrique des services du navire.
La consommation spécifique de combustible
améliorée a 2 000 HP par rapport a 1 000 HP
a la figure 4 constitue un indice de 1'améliora-
tion du rendement. D’un autre point de vue, la
propulsion du navire exigeait une consomma-
tion de combustible de 900 Ib/hre; maintenant,
pour une consommationde 1 250 1b/hre, nous
obtenons les deux. Cette différence de 350 1b/hre
ou csc de 0.35 Ib/HP est difficile a atteindre
dans le cas d'un groupe électrogene distinct.

Le tableau 1 précise les pieces de matériel
importantes qu'il faut retirer des salles des
machines et des chaudieres, ainsi que leurs
poids. Essentiellement, les seuls éléments du
matériel qui restent apres le démontage sont les
suivants:

a. Salles des machines
— climatiseur — 75 tonnes
— compresseurs d'air h.p.
— compresseur d’air b.p.
— pompe de coque et d'incendie

b. Salle des chaudigres
— chaudiére auxiliaire
— groupe électrogene a diesel 500 kW
— compresseur d'air b.p.
— pompe de coque et d’incendie

Le poids des assises et de la tuyauterie n'a
pas été pris en compte pour le démontage et ne
le sera pas non plus dans la nouvelle installa-
tion. Le rableau 2 précise les pieces de maté-
riel a installer, ainsi que leur poids. Les poids
sont comparables.

Hélice

Une hélice peut étre congue pour assurer une
marche plus silencieuse tout en étant plus effi-
cace, méme si elle exerce une plus faible pous-
sée dans I’eau pour une méme surface arriére
du navire. Un des parametres de cette concep-
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TABLEAU 1
DEMONTAGE DE
L'INSTALLATION A VAPEUR

PIECE POIDS
Moteurs principaux et
condenseurs (2) 84 000

Réducteurs principaux (2) 68 600
Chaudiéres princi-

pales (2) 192 400
Turboalternateurs (2) 33 800
Turbosoufflantes (2) 8 560
Pompe d’alimentation

principale 6 630
Pompes de circulation

principales (2) 7 760

Pompes d’extraction (2) 4 200
Filtres et refroidisseurs

d’huile de graissage

(2 jeux) 5 000
Ejecteurs d’air (2) 2170
Condenseur d’éjecteur

de vapeur de presse-

étoupe 1250
Pompe de graissage

sous pression a

vapeur 1 550
Motopompe de grais-

sage sous pression 1760
Dégazeur 6 050
Pompe d’extraction de

dégazeur 1210
Pompe d’alimentation

Pacific 1 500
Pompe d’alimentation a

piston 2 830
Pompes a combus-

tible (2) 3440
Evaporateur (2) 12 700
TOTAL 445410 1b

TABLEAU 2
POIDS DU CIRCUIT
ELECTRIQUE/ TURBINE A GAZ

PIECE POIDS
Moteurs de

propulsion (2) 82 500kg
Pompes a huile 175
Pompes d’eau de

mer (4) 800
Filtres et refroidisseurs

d’huile (2) 300
Cycloconvertisseurs

(principaux) (2) 7 000
Transformateurs

(principaux) (2) 50 000
Génératrices

principales (2) 20 500
Turbines a gaz 800
Modules d’huile de

graissage de turbine

a gaz (2) 325
Groupes électrogénes

(2) 22 000
Cycloconvertisseurs

(GP) (2) 1500
Transformateurs

(sn vers propulsion) 2 500
Désalinateurs par

osmose inversée (2) 6 000
Deuxiéme chaudiére

auxiliaire 2 800
TOTAL 197 200kg

(433 840 Ib)

09 T

CSC (Ib/HP hre)
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Figure 4. Courbe de CSC
de turbine Allison 571K
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tion est le régime de rotation de I'arbre. Pour
des puissances et des vitesses équivalentes du
navire, les hélices plus silencieuses tournent plus
lentement que des hélices congues pour la
vitesse. Au niveau de puissance modifié et pour
un couple maximal identique exercé sur la ligne
d’arbres, le rapport du nouveau régime sur
I"ancien est égal au rapport de la nouvelle puis-
sance sur I'ancienne: on obtient ainsi un nou-
veau régime maximum d’environ 120 tr/min
a I'arbre. Le 150 tr/min énoncé auparavant
donne une marge de torsion en employant un
moteur avec un nombre similaire de barres a
ce qui est employé par le brise-glace du type
1200. Encore une fois, une méthode de déve-
loppement complete tiendrait compte des alter-
natives entre le nombre de barres du moteur et
la fréquence de sortie du cycloconvertisseur pour
produire un régime maximum de I"arbre plutot
bas tout en tenant compte du bruit, de I'effica-
cité et de la tension.

Une hélice de plus faible puissance peut pré-
senter un plus faible dégagement entre les pales
et la coque qu’une hélice de puissance supérieure
sans augmentation du niveau de bruit. Cette
caractéristique permet alors une plus grande sur-
face de balayage de I"hélice et une charge spé-
cifique moindre tout en améliorant I'efficacité
de I"hélice.

Economie

L’économie réalisée avec I'utilisation du
moteur primaire de propulsion pour alimenter
en €lectricité les services du navire a déja été
démontrée. L'idée derriere I'utilisation d'un
alternateur de propulsion a fréquence variable
est de faire fonctionner la turbine a gaz au régime
de la turbine qui consomme le moins de com-
bustible pour la puissance de sortie nécessaire.
Ce facteur est important a faible puissance. Sup-
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posons encore une puissance de 2 000 HP; la
différence entre la marche a régime constant de
la turbine de propulsion (fréquence constante)
et la marche en régime économique est d'envi-
ron 30 Ib/hre sur 1 250 HP, soit 2'/2 pour-
cent.

Autonomie

La figure 5 montre la courbe d’autonomie
exprimée en milles parcourus par 100 tonnes
longues de combustible, y compris la charge
¢lectrique de 450 kW des services du navire et
la marche a puissance maximale (360 1b/hre)
pour une chaudiere auxiliaire. Cette courbe tient
compte de I'efficacité accrue de I'hélice par rap-
port a I'hélice utilisée présentement sur la classe
Annapolis, et utilise la courbe puissance
efficace-vitesse en fonction de la classe tel que
calculé par un modele informatique d’explora-
tion. Le rendement de la conversion du systeme
¢lectrique est passé de 90 pourcent a faible puis-
sance a 93 pourcent a grande puissance.

Il est impossible pour le moment de compa-
rer directement la courbe d’autonomie produite
ici avec celle de la classe Annapolis avec machi-
nes a vapeur Y-100. Malgré cela, il est possi-
ble de dire qu'en régime économique, a 19
noeuds et avec deux turbines a gaz 571K, et en
vitesse maximale avec seulement les turbines
a gaz en marche, I'autonomie d'un navire a pro-
pulsion électrique seulement est plus d'une fois
et demie celle d'un navire a vapeur.

Conclusion

Un systeme de propulsion électrique-turbine
a gaz installé en rattrapage dans les navires de
classe Annapolis améliorerait le systeme CAN-
TASS pour des raisons d’économie et de réduc-
tion de bruit. Le facteur économie améliore le
systeme en prolongeant sa durée en service. La

réduction de bruit améliore aussi le systeme en
augmentant sa capacité de détection. Les turbi-
nes a gaz dont il est question dans le présent
document sont trés semblables aux turbines a
gaz 570K Allison installées dans les navires de
classe DDH-280 modifiés (TRUMP); on peut
ainsi bénéficier des installations en place en
matiere de soutien technique et de formation.
Le fait qu'on ait choisi cette turbine a gaz se
traduit cependant par une diminution de la
vitesse maximale réalisable. La vitesse maxi-
male constitue toutefois un facteur moins impor-
tant sur les navires de classe Annapolis utilisés
avec le systtme CANTASS que dans le cas de
leur role initial de conception. L’installation
électrique utilisée est maintenant offerte par les
fabricants canadiens.

Comme on I'a mentionné en introduction,
cette modification n’est pas la solution miracle ;
elle peut cependant servir de systeme de
démonstration tres utile de la propulsion élec-
trique tout en améliorant la capacité opération-
nelle au prix d'une réduction de la vitesse maxi-
male.
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Les systemes experts
et leur application
au génie maritime

Par le Dr Pierre Roberge et le
LCdr Serge Lamirande

Résumé

Avec I'introduction de la FCP et les futurs
projets de développement comme le nouveau
programme des sous-marins. on peut s'atten-
dre a ce que la formation des techniciens de
marine atteigne un niveau de spécialisation tech-
nologique inédit et constitue un facteur clé de
ces programmes. Si on releve les résultats obte-
nus a date. on constate que des 333 marins recru-
tés pour les métiers de techniciens de marine
(TEC MAR) en 1978, sculement 26 avaient
obtenu le certificat de niveau 2 en 1985. Nous
croyons que ces résultats ne s’amélioreront pas
en raison de la complexification future de la for-
mation. Par conséquent, le développement de
systemes experts pourrait constituer un avan-
tage majeur pour le technicien de marine en
garantissant la disponibilité immédiate des don-
nées techniques en mer et a terre.

Introduction

Le présent article vise a présenter un sous-
domaine de I'intelligence artificielle, les syste-
mes experts. & démontrer leurs possibilités et
adécrire leurs avantages potentiels du point de
vue de la marine.

Qu’est-ce qu'un systéme expert?

Un systeme expert est un systeme informa-
tique comportant du logiciel et du matériel qui
contient de I'expertise humaine sous forme
codée. Un systeme expert comporte des con-
naissances humaines dans un domaine spécifi-
que et limité (appelé le domaine du systeme),
mémorisées dans I'ordinateur de maniére que
méme un utilisateur non expert puisse les con-
sulter et les appliquer.

La caractéristique propre aux systemes
experts est leur approche des problemes et leur
maniere de les résoudre. Les systemes experts
manipulent non seulement les opérateurs boo-
Iéens et mathématiques standard, mais incor-
porent aussi des processus de raisonnement typi-
quement humains. comme les regles empiriques
et les raccourcis utilisés par les experts pour
la résolution des problemes'. Les systemes
experts peuvent aussi traiter de grandes quanti-
tés d’informations, provenant d'un ou plusicurs
experts dans un domaine particulier (et qui peu-
vent représenter des douzaines années de con-
naissances collectives), afin de résoudre un pro-
bleme spécifique.

Comment un systéme expert
fonctionne-t-il ?

Un humain a besoin de deux types d'infor-
mations pour résoudre un probleme — des
connaissances ou un savoir-faire dans le
domaine du probleme et la connaissance des
caractéristiques propres au probleéme. que I'on
peut appeler les données®. Le systéme expert
applique son expertise aux données. Les don-
nées sont introduites par I'utilisateur, tandis que
I'expertise (introduite au préalable par un cer-
tain nombre d’experts humains) se retrouve dans
la partie codée du systeme.

Comparaison entre la programmation
traditionnelle et les langages
des systemes experts

En programmation classique, les connais-
sances relatives a un probleme et les pro-
cédures de manipulation des connaissances
nécessaires a la résolution du probleme sont
combinées. Un non-programmeur qui examine
le code ne peut comprendre son application, ce
qui signifie que 'expert humain doit se fier a
un programmeur pour représenter correctement
Ses connaissances.

Les chercheurs en intelligence artificielle ont
développé plusieurs techniques qui permettent
de séparer dans un programme les connaissan-
ces et les procédures de manipulation des
connaissances. En fait, tout expert peut exami-
ner les connaissances dans un systeme expert
et déterminer I'exactitude des connaissances.
Qui plus est. en cas de modification des connais-
sances relatives @ un probiéme, I'expert peut
identifier précisément les régles ou hypotheéses
qui doivent étre changées. La séparation des
connaissances d'une part et des procédures
d’inférence et de la commande d'autre part, est
probablement le concept le plus important de
la recherche en intelligence artificielle (IA).*
Cette propri€t¢ puissante permet aux profession-
nels techniques et aux gestionnaires non pro-
grammeurs de développer leurs propres syste-
mes experts. (Le langage de programmation peut
étre une langue naturelle comme I'anglais.)

On peut mentionner une autre différence fon-
damentale entre la programmation classique et
un logiciel intelligent comme un systéme expert.
¢’est-a-dire que I'IA se concentre sur les aspects
verbaux et graphiques des connaissances (Figure
/) plutét que sur leurs aspects mathématiques.
Par exemple, on peut afficher simultanément

plusieurs images sur I'écran pour représenter
visuellement des groupes d'instruments de sor-
tic. L utilisateur introduit la valeur de tempé-
rature lue sur les indicateurs des machines
(Fig. la) et le systeme expert « lance » la regle
approprice. Les systémes peuvent aussi étre affi-
chés a I'écran pour aider a I'utilisateur a com-
prendre la situation (Fig. /b). De plus, les
systemes experts sont fondés sur des regles
empiriques (connaissances heuristiques) plutot
que sur des certitudes mathématiques: par
conséquent, les gestionnaires peuvent chercher
des solutions aux problemes méme si les infor-
mations qu’ils possedent sont incompletes.*

Que peut-il faire?
Un exemple d’application industrielle

Une grosse compagnie de conditionnement
des aliments (Campbell Soup) a obtenu la col-
laboration d’une entreprise d’informatique
(Texas Instruments) pour la construction d'un
systéme expert qui aide a la surveillance de ses
cuiseurs de soupes en conserve. Ces cuiseurs
(des installations de plusieurs étages de hauteur),
traitent simultanément des dizaines de milliers
de boites de conserve d'un produit, et comme
dans bien des processus complexes, on doit sur-
veiller et gérer plusieurs facteurs interdépen-
dants. En cas de problemes, les pertes de pro-
duction sont importantes. en plus du produit
gaché et des frais de nettoyage.

Au fil du développement de ces installations
de traitement, réparti sur plusieurs décennies,
la compagnie en est venue peu & peu a dépen-
dre d’un seul employé d’expérience, spécialisé
dans le diagnostic des causes subtiles des pro-
blemes et dans I'identification des correctifs a
apporter pour éviter les crises. Au moment ol
il approchait de sa retraite, ses sup€rieurs ont
réalisé que son absence causerait bien des
ennuis. La solution trouvée fut de transférer son
expertise dans un systeme expert. L entreprise
d’informatique a développé le génie des connais-
sances et le moteur d’inférence (la programma-
tion du logiciel) en travaillant avec I'expert
humain pendant plusieurs mois. en modifiant
son systeme au fur et a mesure et en consultant
le client en cas de résultats insatisfaisants.?

Le recours au systéme expert a permis
d’obtenir les principaux avantages suivants:

a. L'expertise a été répartie simultanément

dans toutes les usines, assurant une plus
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grande rapidité du diagnostic des défail-
lances.

b. L’expertise fait maintenant partie de la
banque de connaissances collectives de
I’entreprise, méme aprés que I’expert
local ait pris sa retraite.

¢. Campbell Soup a récupéré les frais des
travaux de développement en moins de
six mois, ne serait-ce que par les écono-
mies résultant de la réduction des temps
de panne.

d. Leur systtme expert peut aussi servir
d’outil de formation du personnel de
maintenance moins expérimenté.

Les systémes experts et le génie maritime

En mer: 1l n’est pas difficile d'envisager des
situations dans lesquelles des compétences ana-
logues provenant d’experts civils et militaires
clés seraient trés précieuses pour le technicien
de marine. La possibilité de copier les capaci-
tés des meilleurs spécialistes de divers syste-
mes techniques et de transférer ces connaissan-
ces dans chaque navire équipé de ces systémes
équivaudrait a prendre le large avec un groupe
d’ingénieurs experts (Figure 2). Si une modifi-
cation est apportée au systéme ou si de nouveaux
problémes surgissent, on peut alors améliorer
le systeme expert, le réviser, puis le distribuer
aux navires pertinents depuis un point de coor-
dination central. On peut citer comme exem-
ples de situations pratiques dans lesquelles les
systémes experts seraient utilisables:

— L’analyse des vibrations

— L’analyse de I'huile de lubrification
(SOAP)

— Le controle de I'état des moteurs diesel

— Le contréle de 1'état des turbines a gaz

— Le contrdle de I'état des systemes auxi-
liaires (réfrigérateurs, climatiseurs, dis-
positifs d'amarrage, etc.)

— La stabilité du navire

— L'organisation sécurité

Ces systémes pourraient non seulement
constituer une méthode plus rapide pour résou-
dre un probléme, mais aussi améliorer la sécu-
rité et I'efficacité du fonctionnement de la machi-
nerie, permettant au navire de réagir plus
rapidement aux besoins.

A terre: Combien de fois I'efficacité d'une
unité a-t-elle été perturbée par la mutation ou
la retraite d’experts civils et militaires? Les
systémes experts permettraient de constituer une
banque de connaissances collectives de I'unité
en question dans le domaine nécessaire. On peut
citer comme exemples pratiques de fonctions
des systémes experts 2 terre:

— La sélection de la peinture

— L’inspection de la coque

— Les dossiers de maintenance
— Les spécifications de systemes
— Le calendrier de carénage
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REPARTITION NORMALE DES COMPETENCES
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Figure 2. L’application de la technologie des systémes experts permet d’améliorer la répartition de la performance d’une
population pour des problémes liés a certains domaines.

Pourquoi les systémes experts
sont-ils soudain si attrayants?

L'intérét récent de I'industrie pour les syste-
mes experts et leur usage croissant résultent du
développement parallele de la technologie de
puissants ordinateurs individuels (accroissement
de la vitesse, capacité mémoire supérieure) et
de coquilles de systeémes experts transparentes.
Il y a quinze ans, il n'y avait aucun systéme
expert. Il y a dix ans, le développement d'un
systeme expert convenable aurait colté envi-
ron un demi-million de dollars. De nos jours,
on trouve sur le marché d’excellentes coquilles
de systemes experts pour moins de 500 $.°

Conclusion

Les systemes experts se sont mérité une place
permanente dans le monde technologique.
Depuis 1986, I'industrie s’est efforcée de déve-
lopper et d’intégrer les systémes experts en rai-
son des avantages immédiats qu'ils procurent.
La technologie est suffisamment mature et la
marine possede I'expertise sur les systémes spé-
cifiques, de sorte qu'il semble maintenant oppor-
tun d’introduire cet outil technique dans la
marine. Le développement de systémes experts
pourrait avoir comme effet de réduire le nom-
bre requis de personnel du département de génie
mécanique, et comme tel de réduire les besoins
en logement du personnel a bord des navires
et sous-marins. Ce développement pourrait aussi
avoir des effets sur la formation du personnel
vu que la période de formation requise pourrait
aussi étre réduite proportionellement.

-
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Des officiers de marine

comme programmeurs:
un talent perdu

par le Cdr Roger Cyr

Introduction

Depuis la mise en service des destroyers de
la classe Tribal durant les années 1970, les offi-
ciers de marine ont servi de programmeurs pour
la maintenance du logiciel tactique des syste-
mes de commandement et de contréle de ces
navires. Ces officiers sont a toutes fins prati-
ques sortis du plan de carriére traditionnel pour
travailler au logiciel, bien que ce choix ait gran-
dement limité leurs possibilités d’emploi et
d’avancement. Ils ont suivi un bref cours de pro-
grammation, puis sont devenus des program-
meurs tactiques. Par conséquent, les taches de
maintenance du logiciel ont été confiées aux offi-
ciers qui, malgré leur désignation de «sous-
spécialistes » en logiciel, ne posseédent pas le
savoir-faire technique, ni I’expérience tactique
nécessaires pour produire ou gérer adéquate-
ment ce type de logiciel.

Avec I'introduction du programme de la Fré-
gate canadienne de patrouille et du Projet de
révision et de modernisation de la classe Tri-
bal, la quantité de logiciels dont la marine devra
assurer la maintenance s’accroitra substantiel-
lement. L'envergure méme de cet inventaire de
logiciel signifie qu’une bonne partie du person-
nel de la Marine devra se consacrer a la main-
tenance du logiciel. De plus, puisque la pro-
duction du logiciel nécessite beaucoup de
main-d’oeuvre, il pourrait ne pas étre rentable
de confier cette tache aux officiers.

La programmation
— une compétence technique

Les officiers de marine travaillent dans le
domaine du logiciel parce que plusieurs person-
nes croient que le logiciel est au pire une sorte
de magie noire et au mieux un art qui n’est acces-
sible qu'a des grands prétres spécialement for-
més et détenant des talents spécialisés, qui doi-
vent étre préservés colite que cofite. En fait, le
processus de développement du logiciel en est
encore a un stade primitif et ne s’est pas déve-
loppé a un rythme correspondant aux gigantes-
ques progres technologiques qui ont marqué
I'industrie de I'informatique.

Le logiciel, tout comme le matériel, n’est
qu'une composante d'un systeme global et le
processus de maintenance d'un systeme néces-
site des compétences et des connaissances en
administration, en ingéniérie et en technique.
Normalement, on associe quatre tiches a la pro-
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duction et a la maintenance du logiciel ; cha-
cune nécessite des compétences particuliéres.
Ces taches fondamentales sont les suivantes:

Analyse des besoins: il s’agit du processus
par lequel on confirme la nécessité de la fonc-
tion qu'effectuera le logiciel. Il passe par la
production et I'application de spécifications
des besoins en logiciel et par la production
d’une spécification fonctionnelle de systeme
structuré. On considere que cette tiche releve
de I'utilisateur et doit étre réalisée par une
personne d'expérience dans le domaine.
Dans le cas du logiciel de bord, les opéra-
tions tactiques constituent le domaine.

Conception du logiciel : il s’agit du proces-
sus par lequel les spécifications des besoins
en logiciel validées sont converties en une
spécification de conception. Il s’agit d’un
processus technique qui passe par le recours
a des méthodologies de conception pour la
production des structures de systemes. Cette
tache nécessite des compétences d'ingénié-
rie et doit étre réalisée par un Spécialiste des
systemes de combat.

Codage: il s’agit de la fonction de produc-
tion du processus de développement du logi-
ciel, par laquelle le projet est converti en code

au moyen d’un langage de programmation.
Cette tache nécessite des compétences tech-
niques et doit étre réalisée par un technicien
qui connait le langage de programmation
choisi.

Tests: il s’agit du processus de validation
du logiciel produit, par rapport aux besoins.
Cette tache releve de I'utilisateur et doit étre
réalisée par quelqu'un qui connait le sujet
en cause, c'est-a-dire les opérations tacti-
ques.

Tout comme le matériel, le logiciel exige
divers niveaux de compétence pour les opéra-
tions de maintenance du produit global, et les
deux processus devraient étre réalisés en paral-
Iele. Le Centre de soutien du logiciel de la flotte
(FSSC) joue le méme réle pour le logiciel que
le Groupe de maintenance de la flotte (FMG)
pour le matériel. Dans ces deux secteurs, les
fonctions d’ingéniérie doivent étre réalisées par
des ingénieurs et les tiches de production par
des techniciens et des technologistes. Si des offi-
ciers du génie ou de combat réalisaient les taches
de programmation de base au FSSC, cela équi-
vaudrait a confier a des officiers spécialistes des
systemes de combat les taches de réparation des
cartes de circuits imprimés réalisées au FMG.
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Il est certain que de nombreux CSE aiment
manier un fer a souder, réparer des cartes, mais
cela n'utilise pas de maniere optimale les res-
sources en personnel de la marine. Les CCO
et les CSE devraient intervenir a |'étape de la
formulation des besoins et des parametres de
conception de maintenance du logiciel a titre
d’utilisateurs tactiques et des spécialistes des
systemes, tandis que la production du logiciel
et du matériel doit étre confiée a des techniciens.

On justifie souvent I'utilisation d’officiers
a titre de programmeurs en affirmant que pour
concevoir ou gérer un logiciel, il est nécessaire
d’étre un programmeur. Cela équivaudrait a exi-
ger que les spécialistes du matériel soient fon-
damentalement des techniciens du matériel.

Puisque la programmation n'est pas une
fonction d’ingéniérie mais bien une fonction
technique, elle doit étre réalisée par un techni-
cien, c’est-a-dire le personnel non-officier
(PNO), comme c’est le cas pour le matériel.
On devrait créer un métier PNO de program-
meur tactique de marine, dont le point de départ
serait le niveau de maitre de deuxie¢me classe,
en provenance des métiers d'opérateur naval ou
de technicien naval, ou depuis I’extérieur de la
marine, par un programme de recrutement laté-
ral. Le programmeur tactique de marine sui-
vrait le cours d’analyste programmeur qui serait
suivi d'une période de formation d’un an sur
le tas. Apres avoir réussi sa formation, le mem-
bre serait alors reclassé a titre de programmeur
tactique de marine.

Le Canada semble étre le seul pays membre
de I'OTAN qui emploie des officiers de com-
bat naval a titre de programmeurs. Dans les

marines des autres pays, les officiers de com-
bat participent au processus de maintenance du
logiciel a titre d'utilisateurs experts, et définis-
sent et valident les besoins en systemes de com-
bat. Cette approche est plus rentable du point
de vue des coits puisque les phases de concep-
tion et de production sont confiées a des entre-
preneurs du secteur privé.

Conclusion

Bien que le recours au logiciel dans nos syste-
mes de combat ait suivi une croissance drama-
tique, nous n'avons a peu prés pas modifié notre
approche pour le développement et la mainte-
nance du logiciel. D’une certaine maniere, la
maintenance du logiciel est encore une indus-
trie artisanale dans laquelle nous avons employé
quelques officiers MARS d’une maniére plutét
erratique. Si nous voulons controler la crise du
logiciel dont souffrent les systémes de combat
contemporains, nous devons aborder la ques-
tion de la maintenance du logiciel de la méme
maniére que pour le matériel et consacrer a cette
fin les ressources en personnel de maniere logi-
que et efficace du point de vue de la main-
d’oeuvre.

Le Commander Cyr est le chef de la section
DSCN 8 en technologie informatique navale au
QGDN.
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L’élément G Mar(R) de la Réserve navale
est de retour. L’effectif doit étre constitué de
soixante-dix personnes et les premiers membres
enrdlés par la Division universitaire d’instruc-
tion navale(DUIN) se composent de onze hom-
mes et de deux femmes qui ont terminé avec
succes leur premiere session de formation d’été
en septembre 1988.

L’objet du présent article vise a vous infor-
mer, vous les gens du G Mar, de I'arrivée de
nouveaux collegues, a vous expliquer le pour-
quoi de la remise en vigueur du programme et
a vous faire accepter cette idée de sorte qu’au
moment ou les stagiaires entameront leur
apprentissage en cours d’emploi a I'été de 1989,
vous saurez les accueillir avec considération et
enthousiasme.

Compte tenu du fait que les écoles et les navi-
res regorgent d’un grand nombre de stagiaires
G Mar des forces régulieres, pourquoi faut-il
alors que la Marine enrdle un nouveau groupe
d’ingénieurs de marine qui, en apparence du
moins, ne sont pas aussi qualifiés? C’est qu'il
faut reconnaitre que méme si la marine peut
combler rous les postes dotés en temps de paix,
ce qui n’est pas tout a fait le cas en réalité, une
situation d’urgence exigerait un nombre sup-
plémentaire d’ingénieurs embauchés de partout
au pays afin de soutenir la flotte opérationnelle.
Le temps consacré a la formation de ces nou-
veaux pour qu’ils puissent fonctionner adéqua-
tement doit étre réduit au minimum et ¢’est pour-
quoi il est logique que la plupart, sinon tous,
aient acquis une connaissance de base des pro-
cédures et des systemes du génie naval. Bien
qu’idéalement, tout poste pourrait étre comblé
par des ingénieurs des forces régulieres a la
retraite, le nombre de personnes disponibles
serait nettement insuffisant pour combler tous
les besoins. De fait, il manquerait encore d'ingé-
nieurs en période critique et c’est exactement
ce manque que le programme G Mar(R) vise
a combler. Autant qu’on puisse I’évaluer pour
le moment, le besoin s’éléve a environ 70 ingé-
nieurs dans différentes disciplines. En plus de
combler les postes vacants en temps de guerre,
le programme G Mar(R) permet d’assurer la
direction technique de la Réserve en temps de
paix.

Le Livre Blanc de 1987 a reconnu le besoin
d’établir un élément de réserve efficace pour
la «force totale » au Canada et le COMAR a
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Les ingénieurs de marine
de la Réserve navale
Ils sont de retour!

par Cdr J.R. Pirquet

réagi a la directive visant a revitaliser la Réserve
navale en instituant le Comité directeur de la
politique relative a la Réserve navale (NRPSC).

Le cmdre Lawder, CEM Mat membre du
NRPSC, a reconnu le besoin de raviver le
G Mar(R) et, afin de téter le pouls des mem-
bres de la profession, a fait circulé une propo-
sition concernant la marche a suivre dans ce
sens. Il a re¢u une réaction positive a cet effet
et, au mois de septembre 1987, le NRPSC don-
nait le feu vert au CDN pour procéder au recru-
tement et a la formation des G Mar enr6lés par
la Division universitaire d’instruction navale
(DUIN) a partir de I'été de 1988.

Dans la décision concernant la mise en oeu-
vre du programme, il a été reconnu que le sta-
giaire G Mar(R) ne pouvait pas recevoir une
formation aussi compléte que son collegue des
forces régulieres et qu'il lui faudrait se spécia-
liser dans une certaine mesure. Comme cette
«exigence » visait surtout le soutien technique,
la spécialisation se ferait dans ce secteur et les
objectifs de rendement des stagiaires G Mar(R)
indiqueraient clairement cette situation. La prin-
cipale différence entre le G Mar et le G Mar(R)
réside dans le fait que ce dernier ne recevra
aucune formation sur les aspects opérationnels
et que sa compétence technique dans ce secteur
sera donc plus limitée. Du point de vue de la
force totale, chaque stagiaire G Mar(R) enrdlé
par I'intermédiaire de la DUIN est donc un spé-
cialiste de certains aspects du soutien techni-
que du génie et la liste des emplois spécialisés
qui lui sont ouverts représente la portée de sa
spécialisation (voir figure 1).

Bien que I’enrélement direct des G Mar(R)
en qualité d’officier (EDO), a la suite du cours
universitaire, sera autorisé dans des cas parti-
culiers, ceux-ci devront suivre le programme
universitaire de la DUIN, car il assure une
période de formation navale raisonnable maxi-
male. Il faut avoir effectué un minimum de trois
sessions de quatorze semaines congé/travail
dans un programme d’études reconnu en génie
pour pouvoir continuer a participer au pro-
gramme G Mar(R). L’enrélement par la DUIN
s’adresse a deux genres d’étudiants universitai-
res ou collégiaux:

a. ceux qui suivent un programme régulier
de quatre ans et qui bénéficient de congés
d’été de quatorze semaines; et

Structure des emplois G Mar(R)
— enrblement par le DUIN

F — Soutien technique
G — Surveillant des
systémes
H — Conception des
systémes
J — Systémes de com-
mande
MS R44 — K — Systémes électri-
ques
M — Systémes de sou-
tien
N — Systémes de pro-
pulsion
P — Systémes de trans-
port de fluides
Q — Systémes mécani-
ques
R — Acoustique
CS R44 — S — Ingénieur — logi-
ciels
T — Commandes élec-
troniques
V — Meécanique des
armes
NC R44 — D — Construction
navale
NA R44 — E — Architecture
navale
Fig. 1

b. ceux qui suivent un programme de coo-
pération de six ans ot les périodes de sco-
larité alternent avec des périodes de
travail (formation) apres le premier été.

Bien que ces deux programmes en un, sil’on
peut dire, peuvent sembler rendre la tiche de
formation plus complexe, en fait, ils I'amélio-
rent, car ils permettent a2 un nombre plus petit,
mais plus stable de stagiaires de parfaire leur
apprentissage en cours d'emploi dans les uni-
tés de soutien technique (UST) une fois la for-
mation de base terminée le premier été. La
figure 2 illustre bien cette situation. Le stagiaire
qui suit le programme de coopération dispose
aussi de deux sessions de travail supplémentai-
res qu’il peut utiliser pour poursuivre sa for-
mation de la Réserve navale s'il le désire.
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Cependant, les universités aiment mieux nor-
malement que les stagiaires consacrent un cer-
tain temps a un employeur différent; ainsi, il
est peu probable qu'un stagiaire passent plus
de trois, peut-Etre quatre sessions de travail dans
la marine.

Une fois qu’il est recruté vers la fin de son
premier semestre a 'université, le stagiaire
G Mar(R) se rend a son unité de la Réserve
navale et est initi¢ a la marine les soirs d’exer-
cice pendant la semaine. A la fin du mois de
mai de chaque année, le G Mar(R) a bon espoir
de rejoindre ses collegues d’opérations mariti-
mes et de logistiques au cours élémentaire d’offi-
ciers de la Réserve navale (ENROC) a Albert
Head. Ce cours d'une durée de neuf semaines
est dispens¢ de la méme fagon que la formation
¢lémentaire des forces régulieres a Chilliwack,
mais comporte un petit coté plus « marin ». Apres
la graduation du cours ENROC, les ingénieurs
de la Réserve navale suivent un cours de trois
semaines au CEOM pour acquérir des connais-
sances générales sur I'administration et les syste-
mes du génie naval. Pour compléter leur pre-
miere sortie dans le monde du génie naval, ils
passent une période de familiarisation de deux
semaines en mer a bord d'un destroyer.

Le stagiaire passe les deux périodes suivan-
tes de quatorze semaines de formation en cours
d’emploi dans les unités de soutien technique
ou il doit remplir les objectifs de rendement qui
lui permettront d’acquérir progressivement des
connaissances et des compétences de maniére
a pouvoir servir en qualité de membre subal-
terne d'une unité a la fin de sa formation uni-
versitaire ou collégiale.

Comme le montre la figure 1. le CEM G
MAR(R) permet un grand choix de spécialisa-
tions dans les sous-groupes professionnels et la
formation dans ce sens se reflete surtout dans
la deuxieme phase de I'apprentissage en cours
d’emploi alors que le stagiaire sera envoyé dans
I"UST de la spécialisation qu'il aura choisi. Idéa-
lement. le stagiaire retournera dans cette unité
au cours des périodes subséquentes de service
naval continu qui peuvent se produirent de temps
a autre tout au long de sa carriére en qualit¢
de membre de la réserve. A un certain moment.
normalement aprés sa graduation, le stagiaire
sera appelé a passer un examen oral devant le
comité d’examens ou un examen écrit pour se
qualifier dans son sous-groupe professionnel
(R44F, G, etc.); le cas échéant, il aura terminé
sa formation officielle. On s’attend a ce que
le G Mar(R) diplomé demeure actif dans la
Réserve navale et qu'il retourne dans «son»
unité de services techniques pour accomplir son
temps nécessaire de service naval continu. La
période obligatoire de service est de deux semai-
nes a tous les trois ans, mais elle peut se pro-
longer si les besoins de la réserve existent et
que la personne est disponible.

Dans mes efforts pour trouver des postes de
stagiaires G Mar(R) en apprentissage en cours
d’emploi, je me suis souvent fait demander par
des commandants embarrassés a court de per-
sonnel: « Que peuvent-ils vraiment faire pour
moi? » Je leur répondais qu'ils ne devaient pas
¢étre une charge administrative et qu’avec un
minimum de supervision, ils pouvaient fonc-
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tionner et qu'a mesure de leur progres, ils
deviendraient de plus en plus utiles. Je suis
convaincu qu'avec un encadrement minimum,
les G Mar(R) travailleront fort et que bien que
leur période de service continu soit limitée, ils
apporteront une contribution significative a leur
unité a mesure qu'ils progresseront dans leur
carriere civile. D'aprés mon expérience jusqu'a
maintenant avec ces « verts », il est certain que
ces personnes ont de grandes qualités et qu'elles
sont avides d’apprendre. Si nous ne tirons pas
parti de I'occasion qui nous est offerte, nous
perdrons une source potentielle précieuse de
talent que sont les ingénicurs civils ; par le passé
nous avons négligé de les exploiter a leur plein
rendement.

Pour ceux que les statistiques intéressent,
les coits (solde et allocations) affectés a la for-
mation d'un G Mar(R) afin qu'il puisse accom-
plir un travail utile est d’environ 25 000 $
comparativement aux 90 000 $ pour la forma-
tion d'un G Mar des forces régulieres au niveau
44B. Le G Mar(R) sera cependant considéra-
blement limité dans son travail sans spécialisa-
tion supplémentaire. Je suis davis qu'il s'agit
d’un petit prix a payer pour les considérables
ressources que représente le personnel G Mar(R)
en temps de paix et dont peut se doter la force
réguliere, ainsi que pour le temps considérable
qui n'aura pas a étre consacré a la formation
en temps de guerre ou de situation d’urgence.

Au moment o vous lirez cet article, les

treize premiers stagiaires G Mar(R) issus du pro-.

gramme DUIN auront commencé leur premicre
phase d’apprentissage en cours d'emploi. Lais-
sez moi savoir comment vous les avez trouvés,
ct quelles sont leurs points forts et leurs faibles-
ses. De cette fagcon nous pourrons améliorer le
programme de cours, les documents d’auto-
apprentissage et les compétences des G Mar(R)
de maniere a satisfaire 2 vos besoins.

[
.

Le commander Pirquet a pris sa retraite des for-
ces régulieres en 1987 et depuis, il est respon-
sable du rétablissement de 'élément du génie
naval de la Réserve navale. Son bureau de pro-
Jet spécial G Mar(R) se trouve au CEOM sur
la cote du Pacifique. On peut le contacter au
604-380-5811.

LES OBJECTIFS DE LA REVUE DU
GENIE MARITIME

* promouvoir le professionalisme chez les
ingénieurs et les techniciens du génie
maritime.

* offrir une tribune ot I’on peut traiter de
questions d’intérét pour la collectivité du
génie maritime, méme si elles sont con-
troversées.

* présenter des articles d’ordre pratique sur
des questions de génie maritime.

® présenter des articles retragant I’histo-
rique des programmes actuels et des situa-
tions et événements d'actualité.

® annoncer les programmes touchant le
personnel du génie maritime.

* publier des nouvelles sur le personnel qui
n'ont pas paru dans les publications offi-
cielles.

GUIDE DE REDACTION

Nous désirons recevoir des textes non
classifiés, en anglais ou en frangais, qui
répondent a I'un des objectifs de la Revue.
Le Comité de rédaction de la Revue voit
a la sélection des articles qui sont publiés
dans la Revue.

Les articles doivent étre dactylographiés
a double interligne sur feuilles de papier a
lettre de 8 1/2 sur 11 et, en régle générale,
ils ne doivent pas dépasser 4 000 mots (envi-
ron 17 pages). La premiére page de tout
texte doit indiquer le nom, I’adresse et le
numéro de téléphone de I’auteur. Les illus-
trations et les photographies doivent étre
accompagnées d’une légende compleéte, et
le manuscrit doit comprendre une bréve
note biographique sur I'auteur. Une photo
de I'auteur serait appréciée, mais n’est pas
absolument nécessaire.

Les lettres de toutes longueurs sont les
bienvenues. Cependant, seules les lettres
signées pourront étre publiées.




Rétrospective:

Incident technique en mer

— une lecon

Introduction

Au cours d'un exercice, on ordonna a un
DDH-205 de regagner son poste: I'opération
exigeait le maintien d’une vitesse de 25 noeuds
pendant cing heures. Quatre heures plus tard,
les machines fonctionnaient bien et on décida
d’effectuer un essai périodique a puissance
maximale. Cette puissance fut atteinte puis le
niveau d’eau dans la chaudiere tribord com-

menga a chuter rapidement. L' officier mécani-
cien de quart fut avisé immédiatement et les pro-
cédures d'urgence furent mises en ocuvre. On
coupa les moteurs et le niveau d’eau revint a
la normale. Il n'y avait aucun probléme appa-
rent a la chaudiere et le navire rejoignit I'exer-
cice.

Données

Peu de temps apres avoir repris la route,
I"officier mécanicien de quart s’apercut que le
moteur biabord demandait une pression de
vapeur supérieure d’environ 40 Ib/po® a la
tuyere de premier €tage par rapport a celle du
moteur tribord. Se rappelant de la récente situa-
tion d'urgence pour la chaudiere, il commenga
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a enquéter et découvrit par des lectures au tor-
siometre que le moteur babord développait une
puissance substantiellement plus élevée que le
moteur tribord. Bien qu'il n'y avait aucune
vibration ni bruits anormaux, il redouta une
déformation de I’arbre babord; il fit arréter le
navire et fit appeler I'officier des systémes
navals et le chef mécanicien.

Sous la direction de I'officier des systemes
navals, on augmenta le régime des moteurs pro-
gressivement jusqu'a 70 tr/min. Pour un méme
régime indiqué a chaque arbre, le moteur babord
nécessitait une plus grande pression de vapeur
et développait proportionnellement une plus
grande puissance que le moteur tribord. Un
diagramme des résultats fut tracé et indiquait
que la puissance maximale était atteinte a
I'arbre babord bien avant le régime maximal
de 230 tr/min. On arréta I'essai et on fit fonc-
tionner le navire avec un seul arbre. On consi-
déra méme I'idée de se retirer de I'exercice.

Pendant I'essai, la température a tous les
paliers et les valeurs d'usure et de dilatation
¢taient normales. Malgré les valeurs indiquées
€levées, le torsiometre babord semblait fonc-
tionner correctement car la courbe tracée était
douce et avait la méme forme que celle pour
le coté tribord. On rejeta la possibilité d’une
déformation du tube d’étambot, car il n’y avait
aucune vibration ni bruits anormaux dans
I’espace du presse-étoupe. La possibilité d’un
rotor de turbine déformé fut aussi rejetée pour
les mémes raisons. La présence d’un filet de
péche ou d'un autre obstacle obstruant I'hélice

fut aussi écartée aprés un examen par les plon-
geurs du bord. Le mystere persistait.

L’officier des systemes navals prit I’initia-
tive de tenter une autre approche. Les deux
arbres furent mis en rotation jusqu’a 70 tr/min
comme l'indiquaient les tachymetres. On uti-
lisa ensuite une lampe stroboscopique pour
s’assurer que les valeurs indiquées étaient cor-
rectes. Tout était parfait du c6té tribord, mais
I'arbre babord tournait en réalité a 92 tr/min.
Le probleme était donc attribuable 2 une défec-
tuosité d’un tachymetre. Le navire put rejoin-
dre I'exercice sans probleme.

Avaries aux machines

Aucune. La mauvaise lecture était imputa-
ble a un glissement dans le tachymetre.

Lecon a tirer

11 faut toujours considérer la possibilité d'une
erreur des instruments. Une défectuosité
mineure peut parfois présenter les mémes
symptoémes qu'une importante anomalie de fonc-
tionnement.

Cet article est extrait d’un recueil de des-
criptions d’incidents réels préparé par le Cmdre
E. Murray en 1979-1980, a l'époque ol il était
Commandant de la Division du génie de | 'école
de la Flotte a Halifax. Ce document visait a faire
prendre conscience aux ingénieurs navals
d’erreurs passées de maniére a éviter la répéti-
tion d’erreurs semblables. Les détails sont
extraits des dossiers de commissions d’enquéte

et d'enquétes sommaires conservés au Quartier
général du Commandement maritime.

Le souci du détail en génie naval est aussi
important aujourd’hui qu'il était dix ans plus
10t et c’est pourquoi la publication des détails
d’incidents et de le¢ons apprises sont encore
d’actualité. Nous encourageons donc les lec-
teurs a nous faire parvenir des compte rendus
d'incidents de méme nature plus récents qui
pourront étre publiés dans les prochains numé-
ros de la Revue.

Bulletin d’information
Le cdr Bell prend sa retraite

Apres avoir servi pendant 24 ans dans la
marine canadienne, le commander Don Bell
prend sa retraite et quitte son poste d’Officier
supérieur — Radoub pour occuper un emploi
a la Corporation commerciale du Canada
(CCC), a Ottawa. La CCC est la société d’Etat
qui s’occupe de conclure, pour le Canada, des
ententes commerciales avec les gouvernements
d’autres pays.

Le cdr Bell détient un diplome de génie qu’il
a obtenu dans le cadre du PFOR aprés avoir
fait des études au CMR et RMC. Il a aussi recu
une bourse d’études Athlone du British Board

of Trade en 1969 et a passé les deux années sui-
vantes au Royaume-Uni ol il a été, la premiere
année, adjoint a la recherche en génie et ou il
a fait, au cours de la deuxieéme année, ses étu-
des de maitrise en administration des affaires
a la City University, de Londres. Il a plus tard
obtenu une maitrise en administration des affai-
res de 'université St. Mary’s, a Halifax.

Au cours de sa carriere, le cdr Bell a,
entre autres, été officier du génie a bord du
NCSM Margaree, officier - service technique
a la 1™ Escadre de destroyers du Canada,
ingénieur-mécanicien a 1I'Unité de génie naval

Commodore Ball meurt a 56 ans

Le commodore Ernest C. Ball (2 la retraite)
est décédé dans un hopital de Toronto, le 3 avril
1989. 11 laisse dans le deuil sa femme Joyce,
ses filles Lynne et Kathryn, ainsi que ses fils
Gordon et David.

Le commodore Ball a servi dans la MRC,
RMRC et dans les Forces armées canadiennes
de 1951 jusqu'a sa retraite en 1984. Ancien offi-
cier d’artillerie navale, sa derniere affectation
dans le service était comme Directeur-général
génie maritime et maintenance a Ottawa.

AVRIL 1899

Apres sa retraite le commodore Ball a rem-
pli les fonctions de Directeur des ressources
humaines at des services intégrés avec Bur-
roughs Canada, ensuite comme Directeur des
services intégrés et des communications avec
UNISYS Canada Inc. Deux mois avant son
déces, il déménagea a Montréal pour remplir
la fonction de Sous-Directeur du projet FCP
avec Paramax Electronics Incorporated.

Atlantique et officier des opérations de pro-
duction a I'Unité de radoub des Forces cana-
diennes (Atlantique) ol, en raison de la valeur
de son apport a la flotte opérationnelle, il a
recu une mention élogieuse du Commandant du
commandement maritime.

Dans ses nouvelles fonctions en tant qu’agent
des contrats a la Corporation commerciale cana-
dienne, M. Don Bell sera responsable des ven-
tes de matériel militaire a la marine des Etats-
Unis dans le cadre de I'Accord sur le partage
de la production de défense.

Le service funéraire du Commodore Ball a
eu lieu au Temple de I"Armé du Salut le ven-
dredi, 7 avril 1989.

Voir page 3
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Hank Baker a la retraite

Henry Baker, un expert du MDN en maticre
d’équipement électronique naval, a pris sa
retraite du DSCN 3 apres plus de 45 ans de ser-
vice dans la marine et la fonction publique. Pen-
dant sa longue carriere, Baker a implanté plu-
sieurs innovations sur des équipements radio,
radar et sonar. Dans les années 50, il a inventé
un systeme de formation pour les radiogonio-
metres et aussi €laboré une méthode pour tra-
cer les radiations d'antennes radio a bord des
navires. En 1965, Baker a recu un certificat de
mérite pour son travail sur la modification de
I'équipement du sonar a immersion variable
AN/SQA-501, et en 1986 il a regu des éloges
pour son apport au programme de sonar a
immersion variable de la marine italienne. Son
dernier projet au sein du MDN fut le dévelop-
pement du gyroscope laser qui fourni un ¢€lé-
ment stable pour le sonar & immersion variable
SQS-505.
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