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Présentation

 Présentation rapide de TM

 Présentation rapide d 'un turbomoteur et de son systeme de
regulation

« Les modelisations SdF actuelles du systeme
« Etat des travaux menés avec OCAS - Exemple d "un cas test

« Enseignements - Actions a venir
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Présentation de TURBOMECA

TURBOMECA occupe une place de leader mondial dans le domaine des turbines
de moyennes puissances, ler (marché public), 2nd (marché militaire américain

Inclus).
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Turbomeca, le produit
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Le turbomoteur
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Fonctionnalités
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Le calculateur
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Systeme carburant

Commande  Clapet de niveau  Clapet de Clapet Roue
automatique additionnel purge d'arrét de niveau centrifuge
'Clapet AP Doseur

constant (avec résolveur
et actionneur)

Filtre Manocontacteur |
carburant de pré-colmatage
carburant |

Electro-clapet
de démarrage

1 8 r-a <
J—f-ﬂL %@\ == Electro-clapet Injecteurs de

N

___________________ . d'arrét démarrage

Pompe BP

Manocontacteur
basse pression

Pompe HP  Clapet de purge
de démarrage
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Quelgues eléments du contexte des
analyses de SdF

 Le moteur est le seul équipement certifie par les
autorités de navigabilites indépendamment de | 'avion ;

« TM justifie et obtient la certification de plusieurs
moteurs par an => Industrialisation des etudes de SdF;

« Un moteur TM utilise souvent la méme technologie que
les gros mais sur un marché ou les séries sont tres
petites ;

L ’intégration du moteur sur | 'hélicoptere est plus
complexe que celle sur | "avion.

e => Essayer de faire aussi bien que sur les gros
moteurs mais avec moins de moyens !
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Filiation entre les différents niveaux de
décomposition d 'un systeme

Domaine de comportement
- AN _ _
Domaine spécifié Domaine non spécifié Complexité Formalismes
A — e s
f— B utilisés
Avion Fonctionnel Dysfonctionnel Dysfonctionnel 1 T
5\/ — Modélisation
c . ) . c Fonctionnelle et
o) Systeme Fonctionnel Dysfonctionnel Dysfonctionnel o 10 dysfonctionnelle :
% "% FMEA+AdD+Réseaux
c O « dynamiques »
— Ve N E
\8 Equipement Fonctionnel Dysfonctionnel Dysfonctionnel O 100
0 \ > T
— — AF+FMEA
Elément / Piece Fonctionnel Dysfonctionnel Dysfonctionnel 1000 ¢
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Les modeles SdF a Villaroche

Spécification du systeme Des modeles

____________________

| avec
| l plusieurs formalismes

Objet Cohérence Cohérence \
réel « humaine » automatique EMEA
: * > Modéle fédérateur Cohérence
| Environ- | un seul formalisme AdD b huma e »
| nement (Simfia)
A i +
Markov - RdP| )
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Les modeles SdF a Bordes

Spécifications de
haut niveau

Difficulté

Spécifications de
bas niveau

Trois formalismes

A
[ — N
| Markov - RdP I
: FMEA m
|  Adper. |§

Retour
d'expérience

>

Cohérence
« humaine »
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Adéquation (besoins - effort) du modele fédérateur

: N |veaux_c!e Effort de
Besoin décomposition e
du modale modélisation
jusgu’aune
Générer maitrise des éguationg Moyen
AdDéf logiques qui décrivent
lesloisE/S
Générer des jusgu’ al’ organe pour Trés
FMEA prise en compte des important
de bas niveau MdDéf del *organe

Modéle
fédérateur
haut ou bas

niveau ?

OCASou SIMFIA

DE/BES/PCAS/SDF -23/10/2002 - P. 13

=29) Turhomeca



Synthese sur | 'utilisation des difféerents
formalismes

Modéle fédér ateur de haut niveau

"""""""""""""""""""""" i Formalismes du

Formalisme: , . ;

' Altarica, Simfiaou cérébral | model e résultant
Formalisme(s) [ o
appréhendable(s)L |« Dynamique »| Scenanii AdDef | Andysede
par les equipes < B . [RdP > securité ou de
+réadilisation | | gommede | | dispatchabilité
des études | E ij: Markov |. Analvee d

4cé i | Tableur nalyse de

precedentes | ; Hiesabilits

| Formalisme : tableur

________________________

FMEA éequipements - Modules
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Amelioration continue - objectifs de | 'axe Outils

Priorité
A + Decrire de facon plus pertinente les systemes

@ Formalisme ergonomique (pour les créateurs et les
vérificateurs)

(2 — Formalisme riche

e Favoriser la réutilisation

(2 — Formalisme qui permet | 'élaboration, la gestion, et
| "apprentissage des élements d 'une bibliotheque.
(2) (2 — Formalisme qui permet | 'import ou | ’export pour
| 'interopérabilité des systemes
« (Verticale (avionneur - équipementier) - horizontale (coopération))
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Castest ssimple: voteur
C1 C2 C3 (combinatoire)

sortie

NB : dans e Comparateur, derive = derive et panne = pan

% Turbomeca
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Systeme global modélisé sous Ocas

Systéme : EXEMPLEMTEST  Equipement :

compilateur | - afficheur
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Description du bloc voteur

I & EXEMPLETEST

g Systéme | EXEMPLETEST Equipernert : EXEMPLEAoteur

tl t2 3

et_compill ;
—omp gimalateur de panne

1]
compila

.J et compili3

1]
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Systeme global modélisé sous Simfia
& Arbre global de test O] x]

(]

ayste enter
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eur urs r ELr
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Le voteur, entrées/sorties

i@ Ftatz du bloc voteur dans test
HHin |,
wote

[Tz
woteur |

[Fn
'-.-'DEL,I[
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Voteur (cablage logique)

@ Causes de b1-f1-voteur dans test

T'q‘m VD{BL’” -
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Voteur (cablage logique)

suite

@) Causes de a2-f1-voteur dans test

f1-in woteur

f2-in wateur

[3in voteur

Fin vatewr £ i

fE-in votewr [

fE-ir woteur

a2-f1-voteur

: f1-wobeur

(=] E3

4
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Comparaison des coupes minimales

CADCAS'stagisire/Gaetan/Arbrestest_de_comparsisan 5 i @ Edition de coupe =] E

[Campute | Critesi= [List [Fields [11EL | | Evenements ™ Coupes contenant la selection
Orders— ‘Extraction Critesis - al-votelr 1 bk Ordre Mombre
None a2-capteur] 7 .
2. capte? 7 Coupe d'ardre 1 1 =
Orders | Cuts Ewert Mame () Erter your choice : aL-Capteur EIIIL,IIIIE dordie 2 W
a2-compilateur 4
Occurrence [ | EE-EEII'I'IE”EItEurE 4 EDUFIE! d'ondre 3 1
i aZ-compilateurd 4
et a-test] 7 =
@ InzreasefAlphanurerical Order a-test? 7 -
() Decreasing Occurrence aZtestd 7 - Irnprimner tableat | E wparter tablea
[ Avec prababilité [ Avec prabahilité Total: 0
Imprirmer lizte des évér{ Esporter liste des évér| Imprimer liste des cour ™ Factarisatian
Femer |

Cécilia-Arbor Simfia
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Conclusions cas test voteur

Géneral :

— arbres differents mais résultats identiques
Ocas :

— plus facile d’utilisation
Simfia :

— plus complet

— arbres plus accessibles

— probleme de la combinatoire
Temps passe sur la modélisation :

— Ocas: 4h

— Simfia: 30h
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Modele circuit carburant
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Exploration Altarica - OCAS
e 1999 -

— Modeélisation du cas test « mesure de vitesse N2 » avec le
langage Altarica. Difficulté avec | 'IHM (NT - 15355).

« 2001 -

— Modélisation de la propagation de panne dans des modules
logiciels avec Sofia et OCAS. Succes d 'OCAS. (NT - 2001-608).

— Modélisation et étude des alternatives de reconfiguration lors de
la perte des mesures pression ou température sur makila 2A.
Succes d 'OCAS sur architecture materielle « électrique ». (NT -
2001-1527).

e 2002 -

— Recherche d ’extension du modele makila 2A au cas du circuit
carburant. Grosses difficultés rencontrées lors d 'une tentative
de modélisation « composants organiques ». Difficultés sur le
systeme de communication de voie (pourtant électrique). (NT -

2002-991).
=22) Turbomeca
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Origine des difficultés majeures rencontrées

e Hydromeécanique

Nécessite de modéliser « | 'environnement » pour combiner les
défaillances (sources d 'initiations de feu - quand fuite de
carburant) du systeme avec | ‘environnement.

« Vecteur d 'état » du flux carburant >> « Vecteur d 'état » du
flux électrique.

Propagation de panne dans 2 sens (écoulement inverse) alourdi
| 'implémentation.

Visualisation de la propagation de panne possible mais
incompréhensible pour un lambda.

Reconstruire ce qu 'est la FMEA, redondance ?
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Enseignements

e Superposition états de pannes/architecture, se visualise bien et s 'anime
bien :
* Sile nombre d ’état des flux est faible (maxi 3 a 4),
 S’iln’y a pas (trop) de fonction(s) « transverse(s) »; Ex: ne pas fuir,
résister au feu, ...
» Des que celase complique => approche fonctionnelle plus puissante ;
e 2 arborescences : organique & fonctionnelle ? ;
e On atendance a déevelopper le modele pour qu 'il donne un résultat qu 'il est
nécessaire d 'identifier avant (ex : AdDéf, apprend t 'on quelque chose ?) ;
 Sile besoin change, il faut réeadapter le modele, voire la bibliotheque ...

 Limiter sa propension a etendre le périmetre ou la profondeur du modele
sans quoi on réalise « une usine a gaz » qui ne répond qu ’en partie aux
guestions posees.
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Actions a venir

 Formulation des cas tests simples, représentatifs des
problématiques rencontrées dans le méetier ;

 Trouver les bonnes limites du périmetre des modeles ;

o (Geénéricité : creéation des premiers éléments d 'une
bibliotheque de composants.

Vous | 'avez compris, nous espérons gque des langages:outils tel qu 'Altarica/OCAS peuvent a terme
améliorer notre productivité mais il reste encore du travail pour qu ’ils s 'imposent au niveau moteur.
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