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Au sommaire de ce numéro :

e Evénements : Journée d’études du 22 octobre « Maitrise et optimisation des procédés complexes » — Le CD-Rom et la clé
USB sont a présent disponibles

e Standards : Planifier et gérer efficacement les alarmes a I'aide de I'lSA-18.2
e Technologie : CONNEXION : le contréle-commande nucléaire numérique pour I'export et la rénovation

e Formation : Programme ISA-France 2015

ISA-France vous souhaite ses meilleurs voeux pour I’'année 2015

L’année 2014 a été une année difficile pour beaucoup d’entre nous et pour le
monde industriel frangais en particulier. Beaucoup sont tentés de baisser les
bras, de partir a I'étranger ou de considérer qu’il n’y a plus dans notre pays la
possibilité de développer des activités industrielles compétitives. : A
Pourtant, partout dans le monde, on voit arriver sur le marché de nouveaux s : nebonnre année 2015
produits qui sont souvent le fruit d’'une convergence entre le savoir-faire | o e )

industriel et les technologies de I'information et de la communication. AR A
L’émergence de nouveaux concepts — I'Internet Industriel des Objets (IloT) ou
Industrie 4.0 — donne une nouvelle chance a I'industrie francaise. L’ISA est la
pour accompagner tous ceux qui veulent profiter de ces opportunités en leur
permettant de rester aux avant-postes de la technologie et de bénéficier d’un
réseau mondial de plus de 30 000 membres.

N’hésitez pas a y adhérer et a participer a ses travaux, au sein des comités de
standardisation notamment. Nous sommes la pour vous aider. Avec mes
meilleurs voeux pour I'année 2015.

Jean-Pierre Hauet — Président ISA-France — jean-pierre@hauet.com

-

ISQ - I rance bous:soubaites. « » **  Fx

Maitrise et optimisation des procédés industriels complexes - 22 octobre 2014 a Angers
En partenariat avec I'ISTIA d’Angers

La journée du 22 octobre 2014 organisée en partenariat avec I'ISTIA — Université
d’Angers, a connu un grand succes. Des spécialistes de haut niveau sont venus
expliquer les méthodes et les techniques actuellement disponibles pour assurer
la maitrise et I'optimisation des procédés dont la dynamique dépend de
multiples variables interagissant entre elles de facon complexe.

Pour tous ceux qui n‘ont pas pu participer a ce séminaire, les actes sont
disponibles en CD Rom ou sous forme de clé USB.

323 diapositives en 11 présentations

Télécharger le bon de commande : Format Word — Format PDF

100.00 € (90.00 € pour les membres ISA) — Paiement en ligne possible sur
www.isa-france.org



ISA FLASH N°55 — Janvier 2015 Bulletin d’information d’ISA-France

Sommaire Evénements Technologie Formation

Planifier et gérer efficacement les alarmes a I'aide de I'ISA-18.2

Une stratégie systématique de gestion des alarmes lors d’'une mise a niveau du systeme de controle permet une réalisation
efficace du projet et une exploitation facilitée de I'unité de production

D’apreés Leila Myers

Bien que la sélection d’un systéme de contréle soit I'une des plus importantes
étapes dans la conception de la mise a niveau d’une unité de production, certains
utilisateurs considerent maintenant ces systemes comme des produits banalisés
et donnent a cette sélection trop peu d’attention. Le résultat est la mise en
ceuvre d’un systeme générique fournissant a peine mieux que des fonctions de
contréle de base. C'est une occasion manquée, car un systeme de contrble
optimisé pour une application donnée en utilisant les normes de I'lSA est bien
plus efficace tout au long de son cycle de vie.

Un des aspects pratiques de la sélection du systéme et de son procédé de
configuration a trait a la gestion des alarmes. Malgré des dizaines d’articles et
méme des livres entiers sur ce sujet, cet aspect de la conception du systéeme de
contrdle est souvent ignoré jusqu’a sa mise en service et conduit les opérateurs a
gérer une multitude de problémes dans I'urgence. La gestion des alarmes consiste
alors a parer les cas les plus génants, sans les résoudre au lieu d’étre le résultat
d’une stratégie bien préparée.

La meilleure approche consiste a utiliser la norme ISA-18.2-2009 relative a la gestion des alarmes comme un guide pratique et
ce, deés I'étape de choix du systeme et de sa spécification détaillée. Cela peut sembler une approche évidente, mais dans la
réalité, c’est bien plus rare qu’on peut I'imaginer. Les constructeurs de systémes et les intégrateurs ne vont pas au bout de leur
responsabilités en n’explicitant pas aux utilisateurs comment tirer le meilleur parti du systéme trés en amont du processus de
mise en ceuvre et d’implémenter une stratégie de gestion d’alarmes.

La plupart des systéemes de controle ont une structure de base capable de gérer un premier niveau d’alarmes pour les
opérateurs de salle de contréle. Mais c’est encore bien loin des besoins des utilisateurs pour construire une approche
systématique qui permettra une exploitation sure de I'unité de production par des opérateurs efficaces. Devant ce constat, un
comité regroupant des utilisateurs expérimentés, des ingénieurs, des intégrateurs et des constructeurs ont développé la norme
ISA-18.2 avec I'objectif premier de rendre plus sures les industries de procédé. lls proposent d’implémenter un systeme de
gestion des alarmes qui pointe a I'opérateur ce qui est important et élimine ce qui est secondaire et chronophage. L'ISA-18.2
décrit le procédé de gestion des alarmes en termes de cycle de vie (figure 1).
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Figure 1 : La gestion des alarmes n’est pas un procédé statique. Il a besoin d’étre ajusté pour suivre les modifications de 'unité de production
et autres pratiques opérationnelles. Des audits réguliers, couplés avec des procédures de gestion des modifications permettent d’éviter que
les opérateurs effectuent des modifications non documentées qui pourraient avoir des conséquences dommageables pour la sécurité.
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Le concept de cycle de vie, tel que décrit ici, crée un systeme évolutif, pas un systeme figé. Comme les situations et les besoins
changent dans le temps, la stratégie de gestion d’alarmes doit également changer pour rester d’actualité. Les changements sont
administrés par une documentation pertinente et avec une formation des opérateurs pour en tirer le meilleur bénéfice. Apres
plusieurs années d’exploitation, I'approche générale peut avoir largement évolué, mais toute I'information est consignée dans le
systéme si bien que le pourquoi et le comment des modifications sont clairs pour tous les intervenants.

Il y a beaucoup de systémes en service qui ont été implémentés il y a plusieurs années sans concept de cycle de vie pour la
gestion des alarmes. De tels systemes ont été démarrés avec peu ou méme sans stratégie de gestion des alarmes au-dela de la
résolution des probleémes bloquants pour permettre aux opérateurs de travailler le moins mal possible.

Souvent l'installation initiale a comporté beaucoup trop d’alarmes. Ensuite en fonction de I'exploitation, la configuration des
alarmes a été modifiée sans aucune tracabilité ni enregistrement. En outre de nombreux messages d’alerte qui étaient inclus,
n’étaient pas des alarmes, car les opérateurs ne pouvaient pas ou n’avaient pas besoin d’agir en réponse. Les problemes les plus
génants ont été réglés pour le bien des opérateurs, mais le systtme n’a généralement pas été systématiqguement nettoyé. De
plus, comme des fonctions ont été ajoutées au systéme de contréle, la gestion des alarmes est devenue encore plus compliquée.

Un bienfait et une calamité

Comme les systémes sont devenus plus sophistiqués, il est devenu beaucoup plus facile pour les architectes systeme d’ajouter
des fonctions d’alarme dans beaucoup de domaines. En conséquence, certains blocs fonctionnels sont capables de générer par
défaut des dizaines d’alarmes. Les utilisateurs ont di en désactiver un certain nombre dans le cadre d’un processus non dénué de
risques et non systématique. En conséquence, il y a encore beaucoup d’alarmes génantes, dupliquées et inutiles dans les
systemes existants. Elles doivent étre remises en cause et supprimées pour nombre d’entre elles. Trop d’alarmes distraient et
stressent les opérateurs et risquent de leur masquer des problémes importants.

Avec cet historiqgue en mémoire, comment une société souhaitant mettre a niveau son systeme (ou en implémenter un nouveau)
peut-elle développer une approche et éviter ces probléemes tout en s’assurant du meilleur résultat ? La norme ISA-18.2 (y compris
les rapports techniques 1 a 6) rassemble les meilleures pratiques, les exigences et les guides qui peuvent améliorer la mise en
ceuvre dés le début du projet.

Avec les départs a la retraite des opérateurs expérimentés et la réduction de personnel, beaucoup d’utilisateurs n’ont plus
d’expertise ni de ressources en interne. A leur place, les fournisseurs et les intégrateurs disposent maintenant de I'expertise et du
support pour mettre a niveau les systemes existants ou mettre en ceuvre des nouveaux qui soient plus sdrs grace a la norme ISA-
18.2.

Un processus par étapes

ISA-18.2 contribue a éviter les problemes de gestion des alarmes a la maniere d’un re-engineering du procédé. C’est une
approche systématique pour une stratégie efficace qui travaille de concert avec celle des systéemes de contréle commande et de
sécurité. Ci-apres sont résumées les étapes-clés du procédé, mis en exergue dans la norme, que les fournisseurs et intégrateurs
systeme doivent prendre en compte :

1. Aider l'utilisateur a développer un document de philosophie d’alarmes comme demandé par I'ISA-18.2. Ce document
expligue comment mettre en ceuvre le processus de gestion des alarmes de fagon cohérente avec I'unité de production
y compris les réles et responsabilités du personnel concerné par la gestion des alarmes ;

2. Créer une équipe multi-compétences sur le site pour rationaliser les alarmes. Les membres doivent inclure les
opérateurs et tout le personnel concerné par les différentes étapes du cycle de vie de la gestion des alarmes. L’équipe
doit aussi étre impliquée dans le test et la validation de I'implémentation des alarmes dans le systeme ;

3. Former I'équipe sur les capacités fonctionnelles des alarmes du systéme d’automatisation utilisé (ou qui sera). La plupart
des rapports d’analyse des risques, qui sont utilisés comme point de départ pour identifier les alarmes, ne spécifient que
les seuils d’alarmes. lls n’identifient pas quel bloc fonctionnel du systéme de contr6le doit étre équipé d’alarmes, ni les
autres attributs d’alarmes qui doivent étre activés pour chaque bloc. L'implémentation de boucles de contréle dans le
systéme met en jeu de nombreux blocs fonctionnels entre I'entrée de la mesure et la sortie de la variable contrdlée. Il
est nécessaire d’éviter la multiplication des alarmes dans les blocs. La figure 2 montre un exemple des diverses alarmes
qui peuvent étre associées avec une boucle de contréle simple et montre comment les alarmes sont rapidement et
inutilement multipliées ;
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Figure 2 : Une boucle relativement simple peut avoir de nombreux points de génération d’alarme. Avec les systemes actuels, elles peuvent étre
activées par défaut, si bien qu’un seul probléme peut générer de multiples alarmes. Comprendre quel est le point de génération d’alarme le
plus important constitue une étape critique dans le processus de gestion des alarmes.

4,

Former I'équipe sur l'interaction et I'influence entre le réglage des alarmes, les choix de conception de l'interface
homme/machine et les exigences de sécurité de I'unité de production (I'lSA101, en cours de rédaction peut fournir une
aide). Les différents niveaux de priorités d’alarme et leur présentation aux opérateurs doivent suivre le guide de style de
I'IHM pour le site. Les documents de philosophie d’alarme et celui de I'lHM doivent décrire les taches des fonctions
d’annonce et d’acquittement des alarmes sur les différent écrans des IHM, consoles locales et salle de contrdle en
fonction du role des opérateurs et du domaine du contréle ;

Développer un document de spécification du systéme d’alarmes pour décrire comment les exigences de la philosophie
d’alarmes sont implémentées dans le systeme considéré ;

Documenter les résultats de la rationalisation des alarmes dans une base de données informatique qui peut étre
consultée et renseignée pour faciliter le processus de rationalisation. Par exemple, il est souvent utile de lister
I'instrumentation par unité de production ou par domaine de responsabilité de chaque opérateur pour compléter la
rationalisation en blocs gérables. Il est aussi utile de regrouper des instruments similaires et leurs blocs fonctionnels
associés pour traiter des types alarmes similaires de fagcon générique. Le processus de rationalisation doit éliminer tous
les éléments étrangers, laissant les alarmes pour lesquelles I'opérateur peut faire quelque chose ;

D’autres taches de rationalisation des alarmes requierent une compétence particuliere du fournisseur ou de I'intégrateur
systéme :

Comment traiter les alarmes de pannes des instruments de fagcon cohérente : ou doit apparaitre I'alarme ? Et comment
doit-elle impacter le contrdleur de régulation ?

Comment traiter les alarmes systéme : qui doit recevoir ces alarmes et ou ?

Comment traiter les alarmes de sous-ensembles connectés au systéme de contrfle : si un compresseur ou autre
équipement ayant son propre systeme de contrdle tombe en panne ou bien perd la communication, que doit-on faire ?

Comment sélectionner et allouer les effets (couleur, son, symbole) de la sélection des priorités dans le systéme : les
priorités doivent étre basées sur les conséquences et le temps alloué a la réponse comme recommandé par I'lSA-18.2 et
non en fonction des choix disponibles sur le systeme de contrdle ;

Quelle latitude faut-il laisser a I'opérateur : quand un opérateur peut-il supprimer ou consigner des alarmes et quels en
sont les effets ? (figure 3).
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Figure 3: Il peut y avoir de nombreuses situations ou il est approprié que I'opérateur supprime ou consigne certaines alarmes. Mais décider
exactement ou et quand cette pratique est permise, doit étre traité avec soin et rationnellement dans le contexte de la stratégie générale de
gestion.

7. Fournir des mécanismes élaborés d’alarmes dans le systeme pour réduire les avalanches d’alarmes. Des techniques statiques
et dynamiques de suppression d’alarmes sont disponibles dans la plupart des systemes de contréle. L’équipe doit étre informée
des possibilités et des conséguences de I'utilisation de ces techniques ;

8. Recommander a I'utilisateur final d’enregistrer les modifications des alarmes suivant la procédure de gestion des modifications
pour I'installation concernée. La procédure doit prendre en compte les attributs des alarmes du systéme de contréle qui peuvent
ne pas étre visibles a I'opérateur ;

9. S'assurer que les enregistrements des alarmes et des événements sont bien sauvegardés dans I'historique et peuvent étre
consultés facilement. De plus, étre sdr de collecter les statistiques relatives au nombre et aux types d’alarmes. Sur la base des
exigences de I'ISA-18.2, il est nécessaire de suivre la performance du systéme d’alarmes et de traiter les problémes d’alarmes
régulierement. Un outil de production de journal peut étre intégré pour analyser les résultats automatiquement comme illustré
par la figure 4.

10. Fournir un mécanisme pour tracer et documenter toutes les modifications de la base de données du systeme de contréle vis a
vis des attributs d’alarmes. Fournir un moyen de comparer I'état actuel avec la base de données sauvegardée des alarmes
rationalisées.

11. Mettre en place un plan d’audits périodiques pour le systeme de gestion des alarmes. Evaluer comment la philosophie est
implémentée et définir les modifications nécessaires pour optimiser le processus.

Ces points ne sont que les éléments principaux de ce que I'ISA-18.2 spécifie, mais ils donnent un bon apercu de son ampleur.
Dans I'ISA-18.2, se trouvent rassemblés le témoignage collectif et I'expérience d’un important groupe d’experts industriels qui ont
travaillé ensemble pour créer un moyen pour aider les industriels a réussir.

Se conformer a I'lSA-18.2, permet d’accélérer le processus d’ingénierie. Il n’est plus nécessaire de rechercher dans I'historique
des éléments qui auraient pu étre collectés de fagon plus efficace au fil de I'eau. Le temps passé a organiser le projet suivant I'lSA-
18.2 aide a éviter des problemes pendant le démarrage, a permettre une meilleure opérabilité et a contribuer a la réussite du
projet.

La version anglaise de Leila Myers est disponible sur https://www.isa.org/intech/20141005/#sthash.f8QQCVTQ.dpuf

Traduit et adapté par Patrice Noury - patrice.noury@club-internet.fr
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Figure 4 : Analyser les occurrences d’alarmes est une fagcon d’améliorer le processus et le systeme de de gestion des alarmes. Les données doivent étre

disponibles et le systéme de contrdle doit fournir des outils intuitifs pour constituer et analyser les statistiques.

Sommaire Evanements Standards

CONNEXION : le controle-commande nucléaire numérique pour I’export et la rénovation

Les moyens de conduite et d’aide a la conduite du procédé évoluent : outre les activités de conduite proprement dites,
I'ingénierie de conception, I'ingénierie d’exploitation et également celle des activités de maintenance interagissent
progressivement, suivant en cela la numérisation progressive de I'instrumentation, du contréle-commande et de la visualisation.

Ce constat a conduit a proposer le projet CONNEXION.

Ce programme de recherche est un projet de la DGE, Direction générale des entreprises du ministére de I'Economie, de

Formation

I’industrie et du numérique. Il est placé sous la direction d’EDF ; il a débuté en avril 2012 et s’achévera en mars 2016.

Il comporte cing lots, appelés Objectifs de Progres (OP) (figure 1).
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Figure 1 : Les cing objectifs de progrés du projet CONNEXION.
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L’objectif de I'OP4, objet de cet article, est de proposer un modéle de données pérenne et partagé pour satisfaire ces points de
vue différents. Ce référentiel de données doit étre maitrisé tout au long du cycle de vie des unités de production nucléaire.

Ceci permet de prototyper un systeme de soutien (SDS) du contréle-commande dont la clé de volte est la gestion de
configuration de I'’ensemble des systémes numériques, coordonnée avec I'état courant de I'installation.

Pour I'élaboration de ce modele d’'information, la prise en compte des modeles d’information standards et la conception
orientée modeéles doivent permettre de réduire les colts de développement systeme, d’améliorer la réactivité de I'ingénierie
face a la durée de vie de plus en plus courte des composants numeériques et de mieux gérer leur obsolescence.

Dés le début du projet, des membres de I'lSA ont animé un atelier sur les normes ISA (ISA-88 et procédé continu) et CEl du TC65
(device integration, product information). Un des premiers livrables du projet a ainsi décrit les normes identifiées d‘intérét pour
le travail de modélisation de I'OPA4. Il contient les grilles d'analyses des normes et standards suivants : CEI CIM, INPO et NEI : AP
913 et AP 929, EIA 649, MIMOSA, 1SO 15926, CEIl 61850 ; modéles d’information pour les automatismes, PLIB, CAEX CEl 62424 et
propose une synthése ainsi qu’une cartographie des normes analysées au regard de critéres tels que le niveau d’interopérabilité
visé, le positionnement dans le cycle de vie ou encore le niveau de contrdle-commande concerné.

Positionnement par rapport au PLM

Dans un processus d’ingénierie, un Product Lifecycle Management (PLM) centralise I'ensemble des données techniques
permettant de concevoir et mettre en production le systéme. Il est en particulier nécessaire de stocker les données et d’établir
des liens entre elles en fonction des processus métier et des périmétres de responsabilité sous-jacents dans un contexte
d’entreprise étendue. Le PLM doit étre alimenté avec des modeéles issus du résultat d’applications métier : fonctionnel,
architecture, tests... La structure d’accueil des données hébergées par un PLM posséde de nombreuses interfaces avec des
applications métier qu’il est nécessaire de développer.

Dans I'approche CONNEXION, le PLM est distinct du SDS (Systeme De Soutien). Le SDS intervient quand le systeme est
opérationnel afin de maintenir sa cohérence et de diffuser les données d’ingénierie aux systémes de contréle-commande qui en
ont besoin. Il s’adresse a différents producteurs/consommateurs de données, chacun pouvant avoir un point de vue métier
différent ; le niveau de granularité dans les échanges n’est donc pas nécessairement identique en tout point dans la
modélisation. La diffusion est assurée grace a un mécanisme de « facette » qui adapte I’échange au producteur/consommateur.

Ce n’est qu’a la fin du processus d’ingénierie que les données sont exportées vers le SDS.

Multi-métiers Etudes de fonctionnement Exploitation

Par Systéme Elémentaire

Schémas mécaniques Note de fonctionnement Briques

en exploitation

Spécifications fonctionnelles détaillées et conception

: L I du CC
W [ Choix + conf B Fiches Images de

capteurs d'alarmes conduite

Dimensionnement

Allocations fonctionnelles et matérielles ‘?rmguraﬁon
PLM facettes
Schémas de Fichiers de configuration \—s
programmation automate (DDT) gnsultation
services
1 1
Multi Systémes Elémentaires - 5 L} Systéme De Soutien
Cosimulation
Diagrammes de CC
Outils de V&V Jeux de tests Modéle de Shémas mécaniques
données OP4
Transformation Archivage
Outils support

Figure 2 : Articulation entre Systeme De Soutien et PLM.

Le modéle de données du SDS doit structurer de facon générique les données communes aux outils. En revanche, il archive
simplement (ou référence) les modeles spécifiques comme par exemple les schémas de programmation automate.
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Vue d’ensemble du modeéle d’information métier

L’objectif de progrés 4 (OP4) du projet CONNEXION consiste avant tout a développer un modele dit « modele d’information
métier » ou « modele du SDS » :
e pour établir une référence commune et partagée : ¢’est un modéle pivot ;

e pour partager un méme langage.

Le systéme de soutien (SDS), en cours de prototypage, assure la mise en ceuvre opérationnelle du modele d’information métier :
e pour éviter les communications point-a-point entre les applications dédiées ;

e pour maintenir a jour et préserver les données tout au long du cycle de vie de la tranche.

Le modéle d’information métier est un modéle pivot qui :

o offre une sémantique commune : chaque application partage les notions de : palier, tranche, fonction de contréle-
commande, niveaux d’architecture, classement de slreté, classification des matériels, etc. Ces notions sont explicitées
dans le modéle.

e permet de communiquer: échanger des entrées/sorties compréhensibles (dans le cadre sémantique donné) et
partagées (par exemple, on échange une valeur d’une grandeur connue) ;

e garantit la cohérence et la fiabilité des informations, grace au systéme de soutien.

Prenons I’exemple d’un réservoir.

Le fournisseur le décrit ainsi : Le simulateur le décrit ainsi : Le contréle-commande le décrit ainsi :
Réservoir Réservoir Bache
- Section - Volume - Volume
- Hauteur - Hauteur - Hauteur

Le modéle d’information métier stocke un format pivot de ce réservoir. Les configurateurs propres a chaque application
comportent des formules de transformation des valeurs symboliques et, le cas échéant, numériques.

Ce modeéle pivot n’est pas la synthése de I'ensemble des modéles des différentes applications ! Ce serait trop ambitieux et
impossible a maintenir dans la durée. Chaque application préserve son métier c’est-a-dire le langage, les traitements et les
données qui sont propres a la réalisation de ses processus de décision. Les données échangées ont un propriétaire qui leur
attribue une validité (ou une maturité temporaire). Des critéres de cohérence peuvent étre ajoutés pour s’assurer spécifiguement
de la cohérence des données échangées.

D’un point de vue technique, le modele du SDS s’exprime sous forme de diagrammes de classes UML (Unified Modeling Langage).
Quelques regles simples sont appliquées de fagon a limiter la difficulté d’interprétation du modele. L'objectif est que les
diagrammes de classes UML ainsi constitués restent a la portée d’un expert du domaine (le domaine métier étant le controle-
commande des installations nucléaires) sans nécessiter d’expertise approfondie en modélisation. Le modeéle du SDS est un
« méta-modele » dans le sens ou les modéles de systéeme de contréle-commande d’installation se conforment au modéle du SDS.

Du point de vue métier, le modéle du SDS est constitué de packages développés de facon itérative. A mi-projet, la version
courante du modele traite ainsi les concepts de base suivants :

e grandeurs acquises : grandeur, valeur, mesure analogique, état, qualité, source, seuil...

e identification et nommage : arborescence de nommage (KKS, ECS..), identification informatique ou repére de
I'ingénieur...

e services de soutien : modification élémentaire, version, maintien de la cohérence...

La version courante du modele traite aussi des concepts plus spécifiques au métier :

o fonctionnalités de I'installation : systéme élémentaire, fonction de contrdle-commande, grandeurs associées...

e procédé physique ou installation : réseau d’équipements, grandeurs associées...

e architecture du systeme de contrdle-commande : cellules d’automatisme, cartes d’acquisition, postes opérateur...

e interface homme-machine : contextes d’utilisation (profils métiers des utilisateurs, plates-formes logicielles et surfaces
matérielles d’affichage), taches d’interaction, prototypes d’objets graphiques, vues synoptiques et leurs objets
graphiques, styles, symboles.
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Exemples d’éléments de modélisation

A titre d'illustration, nous allons donner plus de détails sur deux parties représentatives du modele d’information métier global :
I'acquisition de données et le procédé. Le procédé pris comme exemple est composé d’une vanne en amont d’une pompe.
L’acquisition des données se limite dans cet exemple a I'acquisition de I'état (arrét/marche) de la pompe.

La figure 3 en donne une représentation familiere a I'ingénieur procédé :

042P0

X—o-

026VE

Figure 3 : Représentation standard d’une section de procédeé.

La modélisation de cette section du procédé exploite trois concepts clé nommés Equipement, Port et Jonction et apparait sous la
forme suivante dans la base de données et les interfaces du SDS (on voit également apparaitre quelques concepts associés) :

Equipement Fort o Jonckion
—— - ar! port + jonction
+ categorie: String [0..1] + réile: String [0..1] =
+ eguipement +port +sens: Sens_de_circulation [0..1] LT jonction_port 1 [0..1]
] M +type_d_interface: String [0..1]
equipement_port_1 +fluide: String [0..1]

Figure 4 : Concepts utilisés pour la modélisation du procédé.

Port
type_d_interface = role  Fluide icone définition IDUU  sens
hydraulique entrée eau entrée de la vanne 026VB 241 0
hydraulique entrée eau entrée du tuyau A104 Jonction
hydrauliqu entrée eau entrée de la pompe 042P0 lonction-0
hydraulifue sortie eau sortie de la vanne 026VB 1 lonction- 1
hydraalique sortie eau sortie du tuyau A104 1
Equipement sortie | eau sortie de la pompe 042P0 246 1
catégorie = icone définition
PPE pompe borication ligne 1 Repére_fonctionnel
PPE pompe borication ligne 2 nom
VTR vanne en entrée de la pompe 04 REA108
tuyau tuyau REA 026VB-042P0O REA041PO
EAD42PO
1RRA101VP
Fonction_procédé
définition

Préparation stockage acide borique
Préparation stockage eau déminéralisée
Dilution eau primaire

orication eau primaire

ppoint circuit primaire
Remplissage réservoir de décharge
Remplissage et appoint PTRO11BA
Refroidissement

Filtration

Purification

Remplissage et appoint

vidange

Secours du RRA

Figure 5 : Modele de I'exemple de section de procédé.
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La modélisation de I'état de la pompe exploite deux concepts-clés nommés Grandeur_discréte et Valeur_discrete et apparait pour
sa part sous la forme suivante dans la base de données et les interfaces du SDS (on voit également apparaitre quelques concepts
associés) :

Grarder chcride eles s deccrite

4 miran: Inbegar [1] + grandeur_decrdbs [*
+ maodnam; [nbeger [1] =

)] W repr assnled D + waleur _cdsoréte

Figure 6 : Concepts utilisés pour la modélisation de I'acquisition de données.

Grandeur_discrete Libellé_valeur_discrete
Repere Ingenieur 1de l'ic icone définition IDUU  minimum maximum message icone éfinitio IDUU  valeur
TRRA092VP_E Vanne isolement D?charge RCV File B 124 0 1 FERME 125 0
REA042PO_ME [ ) Enclenchement Pompe REA042 247 0 1 QUVERT 126 1
.xzrma 127 0
JARCHE 128 1
NORMAL 129 0
DEFAUT 130 1
Source
Valeur_discréte Repere Ingenieur 1 de l'ic jeton icone éfinitio IDUU type
Repere Ingenieur 1 dejl'ic icone éfinitio IDUU ) Sr=1RRADSIVE E RRACHZVPIED: 210 1
valeur_discréte - 12 236 Src-REA042PO_ME REA042PO:ME: 249 i
Valeur_discréte- 13 o 248
Nature_valeur
Repere Ingenieur 1de lic icone définition IDUU
ature_valeur -1 Mesure acquise 131

Figure 7 : Modele de I'acquisition de I'état de la pompe.

Démonstration et mise en ceuvre du modele

Des démonstrations sont réalisées afin de mettre a I'épreuve les développements effectués. Chaque démonstration s’appuie sur
un scénario métier qui parle a I'ingénieur et a I'exploitant. Ces scénarios métier incluent par exemple des opérations comme le
déploiement de capteurs supplémentaires pour la régulation et pour la surveillance d’une boucle de refroidissement, ou le
changement d’un seuil de niveau dans une bache alimentaire.

Ces ajouts/modifications sont visibles directement dans le ¥ Grandeur_Analogigue
modele grace au SDS : @ 1SRI4105KM
] 1SRI3335MT

@ 15RI3301KM
& 1SRI1120P0_|

Figure 8 : Navigation dans le modéle.

Chaque scénario exploite des données réelles du parc en exploitation, par exemple les équipements et les fonctions de la section
d’installation SRI (systeme de réfrigération intermédiaire) ou encore les données de la centrale simulée CONNEXION.

La centrale simulée CONNEXION est une centrale fictive. Elle décrit une topologie simplifiée de cing systemes (RRA:
refroidissement réacteur a I'arrét, RCV : contr6le chimique et volumétrique, REA : appoint eau et bore, PTR: traitement et
refroidissement de I'eau des piscines, TEP : traitement des effluents primaires). Ces systemes représentent un ensemble
d’environ 300 équipements procédé, soit plus de 2 000 signaux de contréle-commande.

Chaque scénario est bati avec des composants de systemes de contréle-commande de centrale nucléaire. Ces composants sont a
différents niveaux de maturité, depuis des composants expérimentaux jusqu’'a des composants de contréle-commande
industriels. Ces composants explorent différentes facettes du contréle-commande et en particulier : ingénierie, simulation,
documentation technique, conduite et supervision, suivi des bilans de santé des systémes et matériels. Parmi les produits mis a
contribution, on peut citer : ADACS (Atos), KASEM (Predict), ALICES (Corys).
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documentaire Imagerie metier configuration
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Systéme De Soutien
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Figure 9 : Déploiement du modele dans les systemes de controle-commande.

Les données et les composants du scénario coopérent et évoluent avec le support de la maquette du SDS. Les modifications sont
ainsi déployées dans ADACS et dans KASEM :

Instrumentation commune a la
conduite du procedé par ADACS %
et a sa surveillance par KASEM
SEN1615MT
SRIFISTMT 285,02 K
287,90 K k
SRI3130VN
39,68 % Le niveau bas dans la
g 3 | bache est fixé & 1,5 m
| a ; SRI140VN
296,89 K 287,04 K i
SRI3TI5MT SRIF1I5MT o |
N
SRIF3ISMT e ;
BT ~ Le capteur de température
SENZB1SMT y I |  1SRI3Z335MT est configuré &
285,02 K ' partir du Systéme De Soutien
SRI3257TMT |
287,90 K 13230V i
= sn’a’s B a B4 R — = e SYSTEMES CLIENTS
| SA220P0
-
b
SRI3240VN
296,89 K 287,04 K o o
SRIBZISMT SRIZZISMT — i
SRI3320VN S
D5t SRI1320P0
- SYSTEMES CLIENTS
REFRIGERES

Figure 10 : Interface du superviseur ADACS d’ATOS — configuration des images de supervision a partir du SDS.
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Figure 11 : Interface de surveillance de bilan de santé KASEM de PREDICT : données acquises et traitements de surveillance
configurés par le SDS.

L’ensemble forme un environnement de simulation représentatif de I’environnement opérationnel et intégré au laboratoire
CONNEXION hébergé par EDF R&D a Chatou (lle-De-France).

Au final, ces démonstrations mettent en évidence les progres effectués ou nécessaires selon différents axes :

o transfert des données d’ingénierie vers les outils d’exploitation ;
e interopérabilité des composants du systéeme de controle-commande ;
e maintien en condition opérationnelle sur la longue durée de vie d’une installation.

Perspectives

A la date de rédaction de cet article, tous les développements n'ont pas été exploités et certaines démonstrations restent a
réaliser d’ici la fin du programme de recherche. Mais nous pouvons d’ores et déja dire a ce jour que les standards et normes nous
ont fortement inspiré pour la réalisation de ce premier modeéle. Toutefois, le contexte particulier et fortement contraignant du
contréle-commande nucléaire a demandé des adaptations voire de nouvelles solutions. Il faudra prendre du recul pour évaluer
les solutions proposeées :

e évaluer leur impact technigue (modifications des normes, systemes et produits existants, nouveaux développements) ;

e évaluer leur impact économique (valeur ajoutée et retour économique) ;

e proposer des stratégies de migration des normes, systemes et produits existants, ainsi que des stratégies de
développement des nouveaux composants ;

e organiser la nécessaire mise a jour du méta-modeéle.

Les partenaires du projet CONNEXION qui ont contribué a cet article : EDF (pilote),
ALSTOM, AREVA, Atos Worldgrid, Corys T.E.S.S., PREDICT, Telecom Paristech

Contact : jean-francois.cabadi@power.alstom.com
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ISA-France est reconnue comme un organisme indépendant et qualifié de formation des ingénieurs et techniciens du monde de
I'automation dans les pays francophones d'Europe ou du Maghreb (Enregistrement aupres de la préfecture d'lle de France sous le
N° 11754084175). Ses programmes, congus sur la base des standards ISA, couvrent les problemes d'actualité du secteur de
l'automation : wireless, cyber-sécurité, conception et sécurité fonctionnelles, intégration, instrumentation et mesure,
normalisation.

Il est également possible d'accéder aux cours dispensés par I'ISA (USA) selon les modalités décrites sur le site www.isa.org ou
d'organiser des sessions de formation intra-entreprises (Pendre contact avec ISA-France sur contact@isa-france.org ou au +33
(0)1 41 29 05 09).

Pour tout renseignement sur les stages ISA-France

> Tel:+33(0)1 41 29 0509
» Fax:+33(0)1 46 52 51 93

> contact@isa-france.org

N

> Télécharger un bulletin d'inscription (a
au format PDF & au format Word &

retourner par fax ou par courrier électronique)
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Adhérer a I'ISA et a I'ISA-France, c’est :

Accéder a des conditions préférentielles a 150 standards reconnus mondialement et a plus de 2 500 documents
techniques,

Bénéficier de réductions importantes sur les manifestations ou formations organisées par I'ISA ou I'ISA-France,
Accéder a une base documentaire de milliers de documents

Entrer dans un réseau de 30 000 professionnels de I’lautomation

Informations et bulletins d’adhésion sur www.isa-france.org et www.isa.org

Pour toute demande de renseignements : Tel +33 1 41 29 05 09 ou contact@isa-france.org

Direction de la publication : Jean-Pierre Hauet — ISA-France — Siege social : 17 rue Hamelin — 75016 Paris
Adresse postale : Chez KB Intelligence - 10 rue Lionel Terray 92500 Rueil-Malmaison

Tel : 33 141290509 - contact@isa-france.org




