ECOLE DOCTORALE IAEM LORRAINE

UNIVERSITE
DE LORRAINE |BOYER Grace

Evaluation dynamique d’indicateurs de sdreté de

tout au long de son cycle de vie.

fonctionnement d’une architecture de contréle-commande r '? AA

&
Directeur de these : PETIN Jean-Francois Schne|der
Co-directeur de thése : BRINZEI Nicolae g Electric

~

Contexte

» These CIFRE en collaboration avec Schneider Electric
* Objectif : évaluation des indicateurs/performances de sdreté de

fonctionnement (SdF) d’une architecture d’automatisation dans un
contexte incertain d’avant-vente.

Problématique industrielle

* Données d’entrées
« Description en phase d’appel d’offre des besoins du client
(fonctions d’automatisation et performances en termes de
disponibilite-fiabilité que I’architecture doit atteindre),
« Expertise Schneider sur les eléments solutions d’architectures.
» Pratiques actuelles
» Analyse statique des indicateurs SdF (diagrammes de fiabilite),
 Pas de prise en compte des phénomenes liés aux contexte
d’utilisation, vieillissement, a la charge des équipements.
« Besoin industriel
* Pratiqgues actuelles : écarts par rapport a la realité ou
surdimensionnement (redondance) et test de ces performances pour
chaque proposition d’architecture (codt élevé en termes de moyens
mateériels, humains et en temps),
 Fournir des méthodes/outils en phase d’avant-vente pour évaluer les
performances des architectures d’automatisation en :
 réeduisant les risques de sur ou sous dimensionnement et les
ecarts,
* intégrant I’aspect dynamique (contexte, vieillissement...)

Probleme scientifique

* Incertitude sur la définition de I’architecture
« Caracteéristiques des architectures non spécifiées en detail,
« Sollicitations inconnues et souvent de nature aléatoire.
* Processus de dégradation et données fiabilistes des composants
» Neécessité de modéliser le processus de déegradation a partir du taux
de défaillance, du type de dégradation et des connaissances sur le
composant (hypotheses définies avant la modélisation),
» Neécessité de modéliser les interactions entre les composants pour
déterminer les conséquences des défaillances sur 1’architecture.
« Construction des modeles dynamiques de SdF transparente pour le
concepteur en avant-vente
« Absence d’expertise pour la construction de tels modeles,
* Neécessité d’évaluer plusieurs architectures candidates.

/ Approche proposee \

« Specification du besoin et des architectures sous forme de modeles UML

(diagrammes d’états, de classe et de séquence),
 Instanciation automatique d’un modele dynamique en RdP colorés et
stochastiques a partir :

« d’une bibliotheque de composants d’architecture RdP paramétrables et
réutilisables regroupés en famille (CPU, module d’alimentation, support,
module de communication, module d’entrée-sortie, ...),

« de la description d’une architecture donnée et de regles d’instanciation
déefinies en UML.

« Evaluation des performances obtenues par simulation MC et une estimation
statistique post-simulation.

Description informelle architecture candidate Diagrammes UML spécifications architecture

‘ Prise de décision

Validation de I’architecture ou préconisation de modification

Etat de Part

Methodes analytiques Méthodes par simulation

Diagramme de fiabilité, arbre de
défaillances approches non compatibles avec
la prise en compte des aspects dynamiques des

architectures et de leurs performances.

Réseaux de Petri (RdP) colorés et
stochastiques
Modularité et hiérarchie, possibilité de
définir des composants d'architecture
génériques et paramétrables.
Simulation de Monte Carlo (MC) et

analyses analytiques limitées a des . : - .
T . \ evaluation statistique des indicateurs de
distributions exponentielles et probleme SqF

Chaine de Markov

Perspectives des travaux

* Intégration des phénomenes induits par le contexte d’usage et le vieillissement

« Calculs de facteurs d’importance relatif a I'impact des composants sur la
disponibilité de I’architecture

« Intégration de I’approche dans les outils Schneider Electric

\fplosion sur des architectures industrielles /
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