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Résumé—Plusieurs processus d’ingenierie et de supports
de connaissance étant maintenant digitalisés, les données
numériques ou textuelles peuvent étre extraites de la do-
cumentation avec une assez bonne qualité. Dans cette
perspective, EDF et Aristé ont décidé de développer un au-
tomate pour importer les données des schémas mécaniques
pour une utilisation directe dans un outil expert pour les
études de fiabilité Knowledge Based Trees (KB3) dans le
but d’effectuer des études de fiabilité systeme.
L’algorithme que nous proposons, peut importer des sché-
mas de deux outils de Conception Assitée par Ordinateur
(CAO) utilisés dans I’industrie nucléaire pour représen-
ter les systemes thermohydrauliques. Une étude en cours
considere un outil CAO pour les systemes de controle
commande (CC).

Les premiers tests sont trés encourageants, ce programme
permet d’améliorer 1 a qualité des études de fiabilité mais
surtout les effors d’ingénierie pour la saisie des systémes
en question. D’autre part, on peut utiliser des ajustments
pour tenir compte des besoins spécifiques des projets. Une
nouvelle étude est prévue pour envisager les systemes
électriques apres les systemes CC.

Mots Clés—Etudes probabilistes de stireté, KB3, Systeme
Expert, Data Mining, Automatisation.

Abstract—Now, that many engineering processes and doc-
uments are digitalized, numeric data can be extracted from
design documentation with quite good quality. In this
new environment, EDF and Aristé decided to develop an
automaton for system design import and enrichment in
KB3, directly from the design information system to get
relevant data and different topological elements.

We propose an algorithm to import system design from
two CAO tools used in the Nuclear Power Point industry
for hydraulic systems. An ongoing study is considering
Computer-Aided Design (CAD) tool for Intrumentation
and Control systems (I&C). Several systems have been suc-
cessfully tested but a need emerged to refine the sensitivity

to data to keep versus data to erase regarding different
assumptions (e.g. for some hazards).

This program will hopefully enhance the quality of re-
liability studies in addition to a significant reduction of
engineering efforts. Different adjustments and customiza-
tion are performed depending on the projects before going
into production. A new study is planned to examine the
feasibility on electrical systems after I&C.
Keywords—Probabilistic Safety Assessment, KB3, Expert
System, Data Mining, Automatization.

I. INTRODUCTION

La récupération des données, leur utilisation et
leur maintenance dans des systémes congus il y
a quelques décennies est une tiche difficile. Les
systetmes d’information de 1’époque ont été con-
struits suivant un paradigme totalement différent
d’aujourd’hui. Les documents d’ingénierie sont con-
stitués d’un ensemble d’informations présentées sous
forme de tableaux de données, de textes, ou des dia-
grammes souvent dessinés manuellement ou dans des
formats de CAO non standardisés [17]. Ceci pose un
certain nombre de difficultés quant a leur utilisation
effective dans le monde digital d’aujourd’hui.

Nous exposons dans cet article notre activité
d’automatisation de la récupération de schémas mé-
caniques produits par des outils de CAO, pour une
modélisation systeme dans 1’outil numérique KB3 en
vue d’une analyse de fiabilité. Cette problématique
pose un certain nombre de questions relatives aux
données disponibles, au périmetre de modélisation
et a la réduction du modele pour ne considérer que



la partie pertinente pour une analyse de fiabilité
systeéme.

Le probleme de récupération de données est un
probléeme assez général dans beaucoup de disciplines,
il peut couvrir des données sous forme de texte [[19],
de son [10], d’image [19], [20] ou de modeles avec
des sémantiques plus ou moins élaborées [9], [13],
[14]], [18]]. Dans I’industrie nucléaire, des modeles
représentant les schémas mécaniques, électriques ou
de contréle commande sont élaborés. Ces modeles
ont été construits en utilisant des formalismes pou-
vant souffrir aujourd’hui d’un certain nombre de
limitations. Si aujourd’hui I’ingénierie des modeles
est souvent au ceeur de 1’élaboration de ce genre de
données/modeles, il est a noter que ce ne fut pas
toujours le cas. Dans cette industrie, il y a eu toujours
un travail de vérification et de validation des modeles
en utilisant des formalismes structurés quand cela est
possible [7], [8], [11].

Dans [7]], [8], un travail d’import automatique a été
fait avec une étape de vérification et de validation de
la complétude et de la consistance des données pour
des systemes de contréle commande (CC) : infor-
mations manquantes (nom de tags, parametres, types
d’objets, ...), connexions manquantes ou erreurs
dans les entrées de plusieurs types (fichiers d’export
corrompus, des inconsistances de type Logique et
Analogique, deux sorties pour la méme entrée, une
paramétrisation incomplete, et des connections in-
consistantes pour les multi-systemes). Dans [11],
pour les besoins de vérification du CC un en-
semble d’équipements d’acquisition de données est
utilis€é pour établir une connexion entre un simu-
lateur d’ingénierie (logiciel) et 1’armoire contrdle-
commande SIEMENS d’Entrées/Sorties (matériel).
Dans cette émulation, la configuration originale du
diagramme dans les structures matérielles et du ter-
rain restent inchangées. Ainsi, on juge d’abord s’il
y a des problémes en observant la cohérence entre
I’entrée et la sortie de I’armoire contrdle-commande
sans connaitre la configuration interne. Ensuite, des
problémes peuvent étre trouvés et corrigés par la
compréhension et la vérification de la configuration
exacte et complexe dans le détail. Enfin, 1’exactitude
et la fonctionnalité du systeme de contrdle sont véri-
fiées. Cette méthode est également tres pratique pour
I’extension a d’autres types numériques de contrdle-
commande pour la vérification et la validation.
D’autres questions soulevées dans [3]] concernent
des écarts graphiques (style, positionnement) ou de
structure (déplacement, modification, ajout, suppres-
sion). Pour garantir la qualité de la modélisation, il
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Figure 1. KB3 dans les EPS

est a noter que certains éléments d’ordre graphique
ou de style doivent €tre pris en compte pour une
meilleure représentativité des modeles en question
et une adéquation avec la réalité dans la mesure du
périmetre de modélisation pour la fiabilité systeme.
En effet, les données peuvent étre entachées de bruit
ou d’erreurs (e.g. certains liens entre composants
peuvent étre manquants, ou mal dirigés).

Dans notre revue de 1’état de I’art, il ne nous semble
pas y avoir d’équivalent dans ’industrie nucléaire.
En effet, les applications se limitent a des contrdles
de conception et de mise en forme des schémas, mais
pas une utilisation automatisée pour des applications
dans les EPS.

Dans un document de feuille de route pour les
travaux du U.S. Department of Energy Office of Nu-
clear Energy [12], il est aussi question de développer
des outils basés sur la modélisation déclarative, ce
que nous mettons déja en ceuvre pour nos études. En
plus un des objectifs est de pouvoir automatiser la
lecture et I’acquisition des données depuis le systeme
d’information pour aider a vérifier ou a construire des
structures logiques des systémes en question en vue
d’une intégration des modeles EPS.

EDF utilise KB3 [4] dans les études probabilistes de
stireté (EPS) pour générer la plupart des arbres de
défaillances qui sont envoyés ensuite vers RiskSpec-
trum. Un effort important 8 EDF sur la numérisation
des processus et des données permet de disposer
de données de conception accessibles et de bonne
qualité. Néanmoins, 1’élaboration des arbres de dé-
faillances dans KB3 nécessite une charge importante
de saisie des schémas de conception et de maintien
dans le temps. Sur ce constat, il a été décidé de lancer
le développement d’un outil permettant d’injecter les
données CAO vers KB3 : « CAO2KB3 ».
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II. KB3 DANS LES EPS

KB3 assite a la construction des modeles de fiabilité
des systemes. Il est basé sur une base de connaissance
décrivant des classes génériques d’objets avec leur
comportement et leurs modes de défaillances. Cette
description provient d’une analyse des modes de
défaillances et leurs effets (AMDE) et est codée
dans un langage appelé FIGARO [2] développé a
EDF. Utilisant ces objets, I’utilisateur peut décrire le
systeéme étudié dans un éditeur graphique et générer
des arbres de défaillances pour différentes missions
du systeme. Ensuite, il est nécessaire d’exporter ces
arbres vers un gestionnaire d’arbres (eg. Andromeda
[6]) ou un solveur (Aralia [1f], RiskSpectrum [16],
Xfta [15], ...).

III. METHODE

A. Besoin

Données CAO P

Les données sources CAO sont des fichiers EXCEL,
XML ou SVG qui contiennent les données néces-
saires suivantes :

CAO2KB3 >

Données KB3

o Nom du composant

« Type de composant

« Renvoi schéma (inter page)

o Position X, Y sur le plan papier (PDF)
o Sens du fluide

« Objet amont

o Objet aval

o Type de fluide

La donnée de sortie est un fichier XML qui peut
étre importé dans KB3 avec une extension «.kbi ».
Le besoin de base est de redessiner la structure
du schéma avec les mémes données que celles des
données d’entrée avec un périmetre réduit au besoin
de I’étude en se basant sur les objets d’une base de
connaissance KB3 cible.

En plus de ce besoin de base, il a été décidé de
développer les fonctionnalités suivantes :

o Traiter plusieurs sources d’entrée avec le méme
outil (A1)

e Obtenir des fichiers de sortie lisible par KB3
(A2)

o Gérer des données d’entrée en version (A3)

« Utiliser un fichier de paramétrage pour la cor-
respondance des types de composant a la main
de I'utilisateur (A4)
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o Obtenir un schéma lisible par un humain sans
recouvrement des objets entre eux (AS)

Il a ét€ identifié que certains objectifs (A3 et AS5)
peuvent avoir un bénéfice pour des études dans KB3
sans utiliser I'outil CAO2KB3 et il est important
de ne pas développer deux fois un module. Avec
ces €éléments, des fonctionnalités ont été développés
directement dans I’outil KB3 comme un comparateur
d’étude, un module de fusion d’étude et un outil
de repositionnement. Ces éléments ne seront pas
développés dans ce document.

Le périmetre de 1’outil inclut les ambitions Al, A2 et
A4 en plus de la fonctionnalité de base de convertir
une donnée d’une source vers une cible avec un
périmetre adapté.

B. Difficultes techniques

1) Qualité des données d’entrée: Les problemes ren-
contrés sont les suivants (les problemes proviennent
du fait que la donnée source ne répond pas a notre
besoin, cela ne remet pas en en cause la qualité des
données par rapport a son besoin intrinseéque) :

o Donnée « sens du fluide » manquante ou erronée
(PB1) : pour certaines sources cette donnée
erronée n’a pas d’impact sur le rendu PDF et
n’est pas contrdlée

« Lien entre objet non décrit ou non cohérent avec
les regles de la donnée cible (PB2) : le cas
le plus impactant est la présence de lien avec
double sens qui est interdit dans KB3

e Manque de la position X, Y (PB3) : la po-
sition de certaines sources n’est pas toujours
exploitable.

o Composant présent dans les PDF mais non
décrit dans le fichier informatique (PB4) : le
dessinateur du schéma peut par facilité dessiner
a la main un composant sans le décrire dans la
structure de donnée.

o Le type de composant n’est pas autoportant pour
définir le type cible (PBS5) : la source peut ne pas
définir le type de sous vanne par exemple pour
identifier facilement si la vanne est manuelle ou
électrique.

2) Périmetre du schéma par rapport au besoin des
EPS: Les EPS ont la volonté de modéliser les
systemes avec un jeu d’hypothese qui permet de sim-
plifier fortement la modélisation sur deux niveaux :
périmetre du schéma réduit et comportement sim-
plifié. Certaines EPS vont nécessiter de prendre en
compte plus ou moins d’éléments d’un schéma. La
difficulté principale est d’identifier et de ne traiter
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que les éléments nécessaires et d’écarter ceux non
voulus.

C. Constat et Principes mis en oeuvre

Le constat de base est que 1’objectif de la donnée
d’entrée n’est en général pas cohérent avec 1’objectif
de P'utilisation pour les EPS sur la qualité¢ de la
donnée lue ou son périmetre:

o La donnée source a vocation a &tre exhaustif
et le plus représentatif possible de I’installation
sous forme de schéma PDF avec son lot d’erreur
pour le besoin EPS.

o La modélisation EPS a vocation a représenter
de maniere simplifiée un périmetre restreint qui
est différent de celui de la source.

Le premier principe (PR1) est de ne pas nécessaire-
ment faire évoluer la source pour atteindre le niveau
de qualité requis. La mise en forme des données
d’entrée est treés coliteuse et n’est en général pas
accessible a 100%.

Le deuxieme principe (PR2) est qu’il n’est pas per-
tinent de modifier la source pour le besoin EPS,
au détriment de son objectif originel. En effet, le
fait de demander a une entité hors du domaine de
compléter une donnée dont ils n’ont pas besoin
amenera inévitablement a des cofits majorés et des
erreurs de saisie (incompréhension du besoin, moins
de contréle).

Le but de I’outil est de mettre en ceuvre des moyens
pour accommoder ces deux principes.

Pour répondre au principe 1 (PR1) sur la qualité des
données, les moyens suivants ont été mis en ceuvre :

o Mettre au point d’une regle de lecture via des
tables de conversion (MOY1)

o Vérifier les regles de la donnée cible, (a savoir,
la base de connaissance KB3) (MOY2), afin de
répondre a I’ambition A2

o Permettre qu’un point de connexion puisse &tre
une entrée ou une sortie (MOY?3)

o Couper un lien entre deux objets si non lisible
par KB3 et informer I’utilisateur via un LOG
d’injection (MOY4)

o Définir une application programming interface
API sous forme de commande pour corriger
ou compléter les données manquantes pour un
probleme de qualité (MOYS)

Pour répondre au principe 2 (PR2) sur le périmetre,
les moyens suivants ont été mis en ceuvre :

e Définir le périmetre d’intérét dans une liste
explicite de matériel 2 modéliser (MOY6) et/ou
tous les matériels présents entre une entrée et
une sortie (chemins) (MOY7)
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o Mettre en place une table de conversion per-
mettant d’effacer des objets tout en gardant le
circuit (MOY8), pour I’ambition A4

« Mettre en place une table de conversion permet-
tant de couper un circuit en supprimant un objet
(MOY9)

o Définir une API sous forme de commande pour
supprimer des objets hors scope ou ajouter
des objets non disponibles ou illisibles dans le
fichier source. (MOYYS5)

D. Developpement

Le code développé suit la séquence suivante (Etape
1) en utilisant différentes données d’entrée (DEi) et
générant des données intermédiaires (DIi) en deux
phases (cf. figure [2) :

L’THM pour utiliser le code est en figure 3] :

Il y a plusieurs champs pour saisir les chemins des
données d’entrées DE1 a DES5 une fois la source
sélectionnée. Actuellement, il y a 3 sources, ce qui
répond a I’ambition Al :

e Schémas hydrauliques : outils de visualisation
avec les logiciels VESP et SMD
o Schéma controle commande : Logiciel TEC 4.

Le fichier de sortie est généré par sélection d’un
fichier cible.

La zone A permet de définir le fichier de conver-
sion alors que la zone B permet de définir des
regles de placement des objets. Le code permet de
placer selon un pas horizontal et vertical avec un
choix d’orientation les objets n’ayant pas de position
décrite dans DE3.

La phase 1 nécessite un code spécifique pour chaque
source. Ceci est justifié par les différences de struc-
ture des données source et le format des données.
Le fichier de correspondance par type a une forme
standard pour traiter toutes les sources. Il peut étre
enregistré sous format XML et peut étre modifié par
I'IHM en zone A comme dans la figure f] :

La classe FI est le type « lu » dans le fichier source.
Cette interface permet de sélectionner le type cible
correspondant (ici « filtre »). La sélection de ce
type est lue directement dans la donnée DE5 ou se
trouvent tous les types possibles. Ensuite, il y a deux
parties importantes :

« La correspondance entre les types ou il est défini
qu’un point de connexion de la source est affecté
a un point de connexion de la sortie (utilisé en
phase 1)

I'VESPA, SMD sont des logiciels maison a EDF.
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DE1 :meta
donnée des objets

(type. nom, /

connexions)

Phase 1 : lecture et
conversion (Code
différent pour chaque
source)

¥
DI1: Table des objets

GTAF'E 1: Lire les objets et créer une tab9
bruts

v
DE3 : Position des

—D(ETAPE 2 : Définir 1a position des 0bjets>
\\—“_.—/"—"—‘\\

objets

DI2 : Table des
objets positionnés

DEZ : Table de ETAPE 3 : Convertir les objets sous la
comrespondance - - ;
forme cible avec points de connexions
par type

adaptés

DI3 : Table des objets

positionnés et convertis  J
DE5 :Régles des — - - A
objets cible (Base ETAPE4 : Vérifier si les connexions
de connaissance respectent les régles de la cible et sinon
KB3) utiliser des régles de lecture pour trouver une
solution viable
Récll,si de Dl4 : Table des objets
Iegcture lisibles avec KB3
CDmEri;'l'Dantz:anEee ETAPE 5 : enlever des composants
aft e condiionné par le nombre d'entrée sortie
partyp lues par type
B 2RI D15 : Table des objets
commun pour toutes les filtrés
sources ¢
DE4 : Commandes TAPE G : Appliquer les commandes sur les
objets
\)

Fichier de sortie

Figure 2. Séquence des étapes

o Les conditions de suppressions ol il est possible
d’effacer un objet en fonction du nombre de
connexion trouvées ou s’il n’est pas sélectionné
(non positionné) (utilisé en phase 2)

La phase 1 permet de lire le fichier source, convertir
les types et définir les positions (Etapes 1 a 3).
Ces trois étapes permettent d’obtenir une table des
composants bruts avec des probleémes potentiels : pas
cohérent avec les regles de la cible, trop d’objet par
rapport au besoin et objet ou lien manquant.

La phase 2 permet de nettoyer les données par rapport
au besoin et obtenir un fichier compatible avec les
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e sysime DE4 g
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Elément CAO Elément KB3 Point de conn Propriété distinctive
default(default)
defaultdefault)

Entrée
Sortie

Zone A:
pour
modifier
DE2

Indfférente. -

Zone B : gestion de
positionnement

Edter case...
Répartition des objets
Pas horzontal

50 2 pas vertical

Fichier de sortie”~

50 #]orentaton prortare

Fichier Kl

Construre KBl Fermer

Figure 3. Interface Homme Machine

8 edition de la classe FI ? X

S —

Nom KB3 fiitre M
Points de connexion KB3

Lien

Nom Position Ajouter
entree Position gauche Supprimer
sortie Position droite

Correspondance points de connexion CAO->KB3

Classe pt connexion  Nom Nom KB3
PT_Flui E1(Entrée) entree
PT_Flui S1(Sortie) sortie

Conditions de suppression

[] Pas de connexion [] objet non posttionné

[[] une seuke connexion  [] Deux connexions

Cancel

Figure 4. Edition de la classe

regles de KB3.

Les commandes permettent d’ajuster le schéma en
ajoutant, supprimant ou déplacant des objets ou liens.
La lecture des regles de la cible permet de supprimer
des liens impossibles. Il existe des regles de lecture
dans le code qui permettent de forcer des connexions.
Exemples de commande pour créer un objet et un
lien :

- createObject (type,nom_objet, page,position_x,position_y)
- createlLink (type,nom_objet_1, connexion_1,nom_objet_2,connexion_2)

IV. CAS D’ APPLICATION

Le cas illustré dans cet article se base sur des
schémas hydrauliques d’un systeme de génération
de vapeur dans un réacteur nucléaire de Flamanville
contenant divers composants (bache, barillet, pompe
a eau, etc.)

Le périmetre pour le modele EPS est surligné en vert
et le hors scope est justifié comme suit :
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Figure 5. Schéma papier simplifié issu du rapport de sireté de
Flamanville 3

o Hypothese 1 : Barillet aval, brassage bache : la

défaillance de ces parties ne remet pas en cause
la mission.

o Hypothese 2 : Vannes de purge / évent : la fuite

de ces vannes ne remet pas en cause la mission.

o Hypothese 3 : Capteurs (niveau de la bache) sont

modélisés dans 1’étude contréle-commande.

Sélection des différentes données d’entrée sans
I'utilisation des commandes (DE4) :

« KB3 auto-complétions (DES5) : La base de con-

naissance utilisée est une base qui décrit des
composants hydrauliques avec un seul sens de
fluide accepté (pas de double sens).

Fichier CAO (DE1) : La donnée d’entrée est
le schéma du systeme ASG sous forme XML
venant d’un noyau SMD.

Fichier position (DE3) : Le fichier contient deux
informations : la position et le périmetre de
I’étude. La position est décrite en X, Y et le
périmetre est décrit par une sélection du com-
posant par liste oll ne sont pas présent les traver-
sées, vannes de purge/évent ainsi que le circuit
de la bache de brassage et d’instrumentation.
Le périmetre correspond au schéma décrit en
vert sur les PDF. La sélection du périmetre est
cohérente avec les hypotheses d’études sur les
PDFE.

Fichier conversion (DE2) qui a été établi par
itération et sauvegardé dans la zone A : Le
fichier de conversion correspond a des objectifs
lignés sur le périmetre et la qualité des don-
nées. Dans 1’exemple, I’ objectif est de forcer le
tracé de tous les liens entre les composants du
périmetre modélisé et ne pas prendre en compte
certains types d’objets avec les stratégies suiv-
antes :

Congres Lambda Mu 23

Stratégie 1 (suppression : bache, vanne,
clapet, diaphragme) : Non positionnée, per-
met de ne dessiner le composant que si
défini dans le scope.

Stratégie 2 (suppression : nceud, lien fluide)
: Zéro ou une seule connexion : composant
non mis dans le scope mais qui reste si
deux connexions.

Stratégie 3 (suppression : capteur, flexible)
: pas de composant assigné pour la conver-
sion : permet de supprimer le composant
du schéma et couper le lien.

Stratégie 4 (suppression : Traversée
(TWT), Filtre (FI), diaphragme (KD)) :
Non positionnée, zéro, une seule connexion
ou deux connexions : permet de ne pas
prendre en compte le composant sans
couper le lien.

Stratégie 5 (connexions : bache) : Un seul
lien en sortie sur la ligne principale : per-
met de ne pas prendre en compte les lignes
de purge, évent, brassage et mesures dans
le schéma.

Stratégie 6 (connexions : Traversée (TWT),
Filtre (FI), diaphragme (KD), vanne,
clapet, diaphragme, nceud) : Les entrées
/ sorties reliées en entrée et/ou sortie :
permet de forcer au maximum de ce que
peut accepter la cible dans la définition des
liens possibles.

Stratégie 7 (connexions : lien fluide) : Les
entrées / sorties (avec cas double sens) sont
respectivement DEPART / ARRIVEE : per-
met de forcer modérément la connexion des
liens dans la définition des liens possibles.

o Définition du positionnement (zone B) : Le
positionnement garde les valeurs par défaut, soit
un pas de 50 mm en horizontal et vertical avec
un positionnement « indifférent ».

En n’utilisant que le fichier de conversion, sans
application de commande manuelle, le fichier s’ouvre
a chaque fois (pas d’erreur de regle dans le fichier
de sortie MOY?2) sur 4 folios 1, 2, 14 et 13 :

La mise en forme des schémas n’est pas parfaite mais
il y a un niveau important de traitement :

e Trés proche du périmetre requis, ce qui a été
rendu possible par la mise au point des regles
de lectures (MOY 1), la définition du périmetre
d’intérét (MOY6) et par la non prise en compte
de certains types tout en gardant le tracé du
schéma (MOY 8 et 9)
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Figure 6. Folio 1, 2, 14 et 13

o Le tracé du schéma est complet ce qui a été
possible avec le forcage des connexions (MOY
3)

o Il manque un lien entre V2 et N6 et un com-
posant (JAC2120BA) mais il y a un LOG
qui permet de comprendre et de compenser
manuellement ces manques (MOY 4)

Les différents problemes (Pi) illustrés dans cet ex-
emple avec les informations présentes dans le LOG
permettent d’appliquer des commandes pour finaliser
I’étude MOY 5) :

o P1: Manque le lien avec les folios 2 et 13 entre
V2 et N6.

Le log explicite une incompatibilité des
regles cible sur le forgage d’un sens
unique alors que la source est en dou-
ble sens (PB2). Cela vient de la présence
de lien avec sens double et du manque
d’information sur le sens du fluide. La
solution serait de créer le lien entre les
deux vannes mais il est préférable de laisser

Congrés Lambda Mu 23

le lien coupé car c’est compliqué de mod-
éliser un barillet dans un circuit KB3 (dou-
ble sens). Le choix est de mettre une source
a ce niveau (étape suivante).

P2 : trois nceuds non nécessaires apparaissent
dans le bloc vannes de purge/évent qui est hors

scope.

R CNCENG s e

V3 €It.;;%_ﬁjﬁl 20P0_ Cl V4

H4

Le probleme ici est que la table de con-
version et la définition du périmetre de
I’analyse ont deux effets : les vannes de
purge disparaissent (suppression si non po-
sitionnée : stratégie 2) et les nceuds qui
forment un bypass (pas de suppression si
non positionnée : stratégie 1). Finalement
il y a un bypass sans composant principal.
Ceci vient de la stratégie 2 qui force le
tracé du circuit en acceptant d’avoir plus
que voulu au niveau des liens et nceuds.
Ceci n’est pas un probleme de données
d’entrée mais un effet de la stratégie de
conversion. La solution est d’utiliser des
commandes pour supprimer le nceud N4 et
appliquer de nouveau les regles de conver-
sion sur les nceuds pour faire disparaitre N2
et N3 (suppression si deux liens : stratégie
2) (MOY 5).

P3 : manque la bache JAC2120BA

La bache fait partie du systeme JAC (hors
ASG). La bache est dessinée en point tiré
sur le PDF du schéma détaillé. C’est une
pratique de la CAO pour montrer les limites
vers d’autres systemes mais le composant
n’est pas décrit dans le fichier SMD. C’est
un dessin a la main sur le masque du
schéma. (PB4). Dans le but de ne pas
ajouter un autre fichier et devoir faire
une fusion seulement pour une bache pour
tout un systeme, la solution est d’ajouter
a la main la bache avec les commandes
adéquates (MOY 5).

e P4 :il y a un composant en plus du scope.
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Il y a un composant en plus du scope
défini dans DE3 (une traversée TWTI)
alors qu’elles suivent la stratégie 4 (ne sert
que a dessiner le circuit mais ne doit pas
apparaitre a la fin). Cela vient des données
en double sens non valable pour la cible
(PB2). La raison de la présence de TWT1
est que le composant est nécessaire pour
tracer le circuit. Les liens allant vers la
gauche et droite sont des sorties alors que
dans le fichier source ce sont des doubles
sens. Si la cible acceptait les doubles sens,
il n’y aurait eu aucun probleme et la traver- @ @
sée aurait disparu. Le résultat obtenu est - o
une solution cohérente avec les regles de

la cible qui permet d’avoir tous les objets
requis et le circuit complet mais pas final-
isé. La solution est de supprimer 1’objet
« traversée » et ensuite de faire disparaitre
les nceuds avec I’application des filtres de
scope de la table de conversion (disparait o o
si deux connexions : stratégie 2). Enfin
pour traiter correctement le barillet, il est
possible de couper la bache JAC du barillet
en supprimant les deux liens venant des
clapets et de ne plus modéliser la tuyauterie
du barillet (MOY 5).

JACZIZOBA

\sa6210P0

Figure 7. Utilisation des commandes avant surcouche EPS

dans la zone B qui demandent de ne placer
que les nceuds requis sans connaitre la

o P5 : le type de la vanne n’est pas bon

Certaines vannes sont des vannes élec-
triques mais le type de composant source

position. Il existe une commande pouvant
déplacer les objets pour obtenir un schéma
plus lisible (MOY 5).

ne permet pas de le savoir. Actuelle-
ment, il n’y a pas eu d’effort fait pour
identifier si une donnée dans la source
permettait de ’identifier (PB5). La solu-
tion est de changer le type d’objet pour
les vannes électrique avec la commande
adéquate (MOY 9).

e P6 : deux nceuds N1 et N5 en folio 2 et 14 sont
mal positionnés

Dessin avec utilisation des commandes avant sur-
couche EPS :

Pour la suite, il est nécessaire d’ajouter une sur-
couche EPS pour permettre de générer les arbres de
défaillances directement. Pour générer les arbres, il
est nécessaire de définir une source d’eau en entrée
et un sous-systeéme en sortie. Pour y arriver, il est
nécessaire de rajouter (pour les folios 1 et 14, les
baches font office de source d’eau) :

Il n’y a pas de position des nceuds en
donnée d’entrée. On suit les regles définies

o Folio 13 : un nceud et un sous-systeme en aval
des clapets (V12 et V13)
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Figure 8. Application de la surcouche EPS

« Folio 2 : ajouter une source en entrée du barillet
(V2) et un sous systeme a la fin de la ligne de
pompage.

Les commandes (MOY 5) permettent d’ajouter cette
surcouche. Pour cet exemple, il y a une vingtaine
de commandes. Cela peut devenir laborieux pour
des grandes études mais le gain escompté est une
assurance qualité complete entre la donnée d’entrée
et de sortie. Une optimisation serait de réaliser les
gestes dans KB3 et d’enregistrer les modifications
via un enregistreur de macro.

Finalement, le schéma est utilisable directement dans
KB3. Le TOP de I’arbre de défaillance sera une porte
logique (« OU », « ET » ou « K/N ») entre les 3 sous-
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systeémes pour répondre a la mission a modéliser.
L’exemple permet d’illustrer les problemes identifiés
dans le paragraphe et les moyens de mitigation
définis dans le Le moyen de mitigation par
les commandes est tres efficace et permet de tracer
la donnée de la source a la cible. Pour les mises
a jour des schémas, la surcouche par commande
sera toujours applicable si le schéma n’est pas repris
completement. Il faudra ajouter des commandes pour
compléter 1’étude. Finalement, le principe le plus
important, en complément des deux principes décrits
au §3 est qu’il ne faut pas chercher absolument a
maitriser le cheminement complet mais plutdt viser
I’amélioration par itération pour obtenir le résultat
final. Il est possible d’arriver a ce résultat en partant
du premier rendu brut de 1’outil et ensuite de réaliser
des ajustements par commandes manuelles, comme
proposé dans la figure [9] :

Resultat OK >—‘

Non : revoir la
table de conversion

Figure 9. Ajustement par commandes manuelle

Dans les boucles qui permettent de modifier la ta-
ble de conversion et le nombre de commandes, le
but principal est d’obtenir un résultat acceptable et
il n’est pas nécessaire de comprendre pourquoi la
donnée d’entrée n’est pas optimale pour notre besoin.
Le choix de modifier les commandes et/ou la table
de conversion est un compromis entre le volume de
commandes et la finesse des tables de conversion qui
peut prendre du temps a figer et qui, dans un grand
nombre de cas, ne fonctionnera que pour une étude
particuliere.

V. CONCLUSION

Dans ce papier, nous avons présenté une approche
pour importer des données CAO de facon automa-
tique vers l'outil KB3. Cette procédure, amélior-
era la qualité des études de fiabilité et réduira de
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facon significative les efforts d’ingénierie. Différents
ajustements et personnalisations sont effectués selon
les projets avant de passer en production. En effet,
les projets adoptent souvent un codage spécifique des
différents objets et des manieres de travailler propres.
Une nouvelle étude est prévue pour examiner la
faisabilité des systemes électriques apres 1&C. En
plus de ce gain sur le processus EPS, de nouvelles
utilisations ont été identifiées a ce jour comme
I’aide a l’analyse fonctionnelle, un retour sur la
qualité pour les concepteurs de la donnée CAO et
un suivi détaillé des évolutions entre deux indices de
schéma a I’aide du comparateur intégré dans KB3.
Ces nouvelles utilisations permettent d’entrevoir des
gains importants des études d’ingénierie ainsi qu’une
assurance qualité améliorée a un colit acceptable.
Loutil actuel permet de lire deux sources de schéma
thermo-hydraulique (VESPA et SMD) et une source
de contréle-commande (TEC 4). Le traitement de
la source contrdle commande a fait ressortir un
nouveau moyen efficace pour filtrer le scope EPS
comme les chemins entre une entrée (capteur) et
une sortie (actionneur). Il est prévu d’appliquer ce
moyen aux sources thermo-hydrauliques. L’ ambition
forte de traiter plusieurs sources s’est confronté a
des problématiques d’homogénéisation au début mais
maintenant il apparait que I’identification de moyens
partagés sur le traitement de la qualité et le scope des
étude apporte une qualité indéniable. Fort de ces pre-
miers succes, les ambitions sur les développements
a venir sont de semi-automatiser la réduction du
modele (compactage) [S]] pour les schémas contrdle-
commande et de continuer a identifier des attributs
de la donnée source pour améliorer la conversion
comme par exemple la conversion en type « vanne
électrique ».
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