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1. Présentation

1.1. Introduction

Tree permet de modéliser un systeme sous la forme d'un arbre de défaillances, une moddlisation simple et
transverse & tous les domaines (aéronautique, automobile, ferroviaire, pétrolier ...) de par sa logique booléenne.
Le module Tree sappuie sur ALBIZIA, le moteur de calcul par BDD (Binary Decision Diagram) développé par
TOTAL. Le point fort dALBIZIA est qu'il est capable d'effectuer des calculs analytiques exacts et de fournir
rapidement un trés grand nombre d'informations sur le systeme étudié.

1.2. Fenétre principale du module Arbre de défaillance

Lafenétre principale est décomposée en plusieurs parties :

» Barredetitre: Labarre detitre indique le nom du module et le nom du fichier en cours d'édition.
» Barrede menu: Labarre de menu permet d'accéder atoutes les fonctions de I'application.
» Barred'icones (raccourcis): La barre de raccourcis est une barre (horizontale) d'icones permettant d'accéder

plus rapidement aux fonctions usuelles.

» Barred'outils: Labarre d'outils (verticale) permet de sélectionner les é éments a utiliser pour lamodélisation.
» Zonede saisie: Un maximum de place a été laissé a la zone de saisie graphique pour permettre de réaliser le

modeéle.

» Arborescence: L'arborescence est entre la zone de saisie et la barre d'outils. Elle permet de naviguer dans les

pages et groupes du document.

* Modéles: Laliste des modéles se situent en dessous de |'arborescence. Ils sont groupés en deux sous dossier
suivant leur lieu d'enregistrement (Répertoire utilisateur ou d'installation).
» Ensemble destableaux: Lestableaux de données sont regroupés dans des onglets adroite delazone de saisie.

|2) GRIF - Fault-Tree Module - [2016][Debug] - GRIF-Module-Tree-Practical-Work-Tank jtr = =R ==
File Edit Tools Document Fault-Tree Data and Computations Group 7
‘Page1 ‘v| {9 |N0rmaIHV‘ | || = 5| &8 F 3= @
o[ |4
7 Filter 3| I~y Resuits
H Components/Systems r Attributes
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% oF : ] Walved is still ValveZ is still |:
ors L opened opened
A O Alarm : :
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B exponential WV3_FailToClose exponential HLSensor_ DU exponential V2_FailToClose exponential VHLSensor_DU  exponential V1_Fa
: U(E7E0NFE.3873E-2 U(E7E0h=E.T217E-3 U(2TEDh=2.3873E-2 UBTEORFE.7217E-3 U(B7B0h)=8.3873E-
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[y : Page 1
4 ]
4 Y I eovererversreres———
...................................... [— ] = -
] — MName Location
Kl [ KN I v

1.3. Présentation des menus
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1. Le menu Fichier contient les commandes classiques. ouvrir, fermer, enregistrer, imprimer, etc. 1l est
possible d'accéder aux propriétés (nom, date de création, créateur, description, version) et de les modifier
par les Propriétés du document. La fonction Statistiques du document permet d'avoir un certain nombre
d'informations sur lataille du modéle (nombre de pages, nombre de groupes, etc.). || y aégalement lapossibilité
d'accéder a un certain nombre (paramétrable) de fichiers derniérement modifiés.

ile|

[ New Ctrl-N
& Open ... Ctrl-0
Save ctrl-3
Save as ...
L4 Send by e-mail ...
Close Ctrl-F4

Document templates »
Import a file ... 4
Export »

., Page layout ...
& Print ... Ctrl-P
Save in RTF file ...

Anonymize
Statistics of document
Document properties

ZiFormations\Formation-GRIFModule-Tree\Practical work\GRIF-Module-Tree-Practical-Work-Tank.jtr

Quit Ctrl-Q

La barre d'icones placée juste en dessous des menus propose des raccourcis pour la plupart des commandes
de Fichier:

ha®s s

2. Lemenu Edition contient toutes les commandes nécessaires al'édition du modél e en cours de saisie graphique.

el
& uUndo Crl-Z
Redo Ctri+haj-Z
[ Copy Cirl-C
& Ccut Cirlx
Paste

Paste and renumber

Tl Remove Supprimer

Owverall change ... Ctrl+Maj-H
Selection change ... Ctrl-H

Eﬁlue

It UnGlue

Select all Ctrl-4
Clear selection

Select connected part  Ctri+Maj-A
Select sub-tree F4

Select from node to root Maj-F2

Automatic layout r

Properties Alt-Entrée
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La barre d'icones placée juste en dessous des menus propose des raccourcis pour la plupart des commandes
de Edition:

EIEIEI I EYEI S

3. Lemenu Outils contient toutes les commandes nécessaires ala gestion du modél e en cours (gestion des pages,
alignements, options...).

Tnuls|

47 New page
Page manager ...
Move to page ...

Increase page size Ctrl-Pavé numeérique +

Decrease page size Ctrl-Pave numerigue -

Page size Ctrl-Pavé numérique
& Refresh Fs

Search for shortcuts

Display logical tree

Align 3
Align and distribute 3

Bring forward

Send backward

View toolsBar J
[ Display bar of opened documents

Document options

Application options

Information about selection Ctrl-l

La barre d'icbnes placée juste en dessous des menus propose des raccourcis pour la plupart des commandes
de Outils:

LIS YR E

4. Le menu Document permet d'accéder a tous les documents en cours de modification ou de réalisation.

Document |

Next Ctrl-F&
Previous Ctri+Maj-FG

[0 C:Users\bdecournuaud\GRIF2015\Tree Tree 2.jtr
¥ C:\Users\bdecournuaud\Desktop\Practical-Work-Tank jtr

5. Lemenu Arbrede défaillance contient toutes |es commandes nécessaires alaréalisation delapartie graphique
du modele en cours.
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Labarred'iconesverticale placée agauche del'application propose des raccourcis pour chacune des commandes
de Arbre de défaillance (cf. Barre d'outils verticale).

Fault-Tree |

¥ Select Echap
[0 Group

[0 Gate "And"

IJ Gate "Or"

[J Gate "K Out Of N"

[Z Gate "Comment"

[J Gate "Mor"

[J Gate "Nand"

[J Gate "Xor"

[Z Gate "IfiThen/Else"

[J Gate "Cardinality”

[J Elementary event

[J Basic event

[J To be developed event
[0 House event

[J Negation

[J Link {(only one)

[J Links (many)

[J Identical transfer gate
[J Repeated event

[J Comment

[J Dynamic display
[J Charts

[J Line

[J Rectangle

6. Lemenu Donnéeset Calculsest divisé en deux parties: lagestion desdonnées (création et gestion des différents
paramétres) et |e paramétrage/lancement des calculs (durée de calcul, calcul recherchés...).

Data and Computations |
B Edit Parameters
<> Edit Events
() Edit Gates
#* Editcer
Edit laws
Delete unused data

[#= Parameters database »

= Compute manager
Invalidate the calculation cache
Let names and IDs be unigue
Verify

Preprocessing of Markov graphs (not computed only)

Preprocessing of Markov graphs
.E Set-up and start computation
z Re-start computation

Display last results

Batch computations r
4 start Moca
z Re-start Moca with current settings

Compute target probability value for sub-tree
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J Lafonction Vérifier permet dedétecter les éventuelleserreurs du modéle: données sansvaleurs (égales
aNaN), événements ayant le méme nom ...
7. Lemenu Groupe concerne la saisie et la gestion de sous-modél es regroupés en sous-ensembl es indépendants.

Labarred'icdnes placéejuste en dessous des menus propose desraccourcisde deux des commandes de Gr oupe:

Group |

Group

New group

Name change F2
Picture change
Ungroup

Group sub-tree

% Edit group

Quit group edition

8. Enfinle menu Aide donne accés al'aide en ligne, larubrique d'aide et al™A propos’.

1.4. Barre d'outils verticale

Chague modele utilisé en slireté de fonctionnement possede sa propre iconographie. L'ensemble de symboles
graphiques relatifs aux arbres de défaillances est représenté sur la barre d'icones placée verticalement a gauche
delafenétre de saisie.

FAINN|

I alols] == =] ool R ID] (B8]~
O
&
D

Labarre d'outils verticale comporte |es é éments suivants :

Outils de sélection Permet de sélectionner les objets graphiques dans la zone de saisie.
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Groupe Permet d'ajouter un groupe (sous-page) au modele.

2
S
=

Porte" ET" L'événement de sortie apparait si tous |es événements d'entrées apparaissent.

Porte" OU" L'événement de sortie apparéit si au moins un des événements d'entrées apparait.

Porte " K sur N" L'événement de sortie apparait s au moins k événements d'entrées apparai ssent
(k <n).

Porte" NOR" L'événement de sortie apparait si aucun des événements d'entrées n'est appar(t.

Porte "NAND" L'événement de sortie apparait si au moins un des événements d'entrées n'est pas
appar(t.

Porte" XOR" L'événement de sortie apparait si un seul événement d'entrée apparait.

Porte" Si/Alors/Sinon" L'événement de sortie vaut lavaleur del'événement 'dlors si I'événement 'si’
apparait et vaut lavaleur de I'événement 'sinon’ autrement.

Porte" Négation" L'événement de sortie apparait si I'événement d'entrée n'apparait pas. L 'état logique
delasortie est I'inverse de celui d'entrée.

Porte" Commentaire’ Permet d'insérer un commentaire au sein du modéle.

Evénement de base Evénement du plus bas niveau pour lequel la probabilité d'apparition ou
d'information de fiabilité est disponible.

Evénement éémentaire Le développement de cet événement est terminé. Il correspond a la
défaillance d'un systéme ou d'un équipement qui pourrait étre détaillé mais pour lequel on une utilise
une loi équivalente.

Evénement a développer Le développement de cet événement n'est pas terminé par manque
temporaire d'information. Cet événement devra étre développé ultérieurement.

Evénement " Maison" Evénement qui doit se produire avec certitude lors de la production ou de
la maintenance. On peut aussi e définir comme un événement non-probabilisé, que I'on doit choisir
de mettre & 1 ou a 0 avant tout traitement de I'arbre. Ce type d'événement permet d'avoir plusieurs
variantes d'un arbre sur un seul dessin, en modifiant la logique de I'arbre selon la valeur choisie par
I'utilisateur.

Lien (un seul) pour créer une connexion (et une seule) entre une entrée (porte) et une sortie (porte
F5 | |ouévénement).

D121 ] O] [ 2] O] [ 2> 122] |2 22| |

Manue! utilisateur 11/89



o ToTAaL

Liens (plusieurs) pour créer des connexions entre les entrées (portes) et les sorties (portes et
événements).

Renvoi identique Permet de creer un raccourci vers une autre porte.

O[] | F

Evénement répété Permet de creer un raccourci vers un autre événement.

Outils champs dynamique Permet de créer des commentaires dynamiques affichant les données du
modéle.

Outils commentaire Permet de créer des commentaires statiques.

= |

Outilsligne Permet de créer des lignes ou fleches de tous styles.

Outilsrectangle Permet de créer des zones rectangulaires de couleurs différentes. Ces zones peuvent
étre ancrées ala page.

|

Ouitils courbe Permet de tracer des courbes en sélectionnant des résultats de calculs dans la banque
de résultats.

1.5. Tableaux d'édition des données

1. Présentation des tableaux

Pour créer ou modifier des données, un ou plusieurs tableaux (suivant le module) sont disponibles dans le menu
Donnéeset Calculs, et danslesongletsadroite delavue. Touslestableaux de données de GRIF 2016 fonctionnent
de la méme maniére.

¥ Paramétres (=1 W= 5
B BEEE SIREIEY
Domaine MNom Description Valeur
Float Lambda Failure rate 1.0E-5
Float Mu Repair rate 0.0
Bool Condition Comdition to start a..|false

MName Location

L es tableaux/panneaux d'édition de données sont composés de 3 parties:

 Lapartie supérieure contenant les boutons.
 Lapartie principale contenant le tableau de données.
e Lapartieinférieureindiquant I'utilisation faite de la donnée sélectionnée.

=l

Enregistre le tableau dans un fichier texte.

Importe les données depuis un autre modéle Tree ou depuis un fichier CSV.
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Ouvre le gestionnaire de colonnes.

Affiche la partie permettant de filtrer les données.

Lorsgue le bouton afficher la sélection est enfoncé, un clic dans le tableau provoque la sélection
danslazone de saisie.

Recherche et/ou remplace une expression dans |e tableau.

Permet d'éditer |a sélection.

Modification multiple sur I'ensemble des données sélectionnées.

Fusionne les données sélectionnées en une donnée unique.

RN IR AR E

Crée une nouvelle donnée.

+ Crée le nombre de donnée renseignée par |'utilisateur.

Dupligue la donnée sélectionnée (demande un nouveau nom et fait une copie)

Supprime la (ou les) donnée(s) sélectionnée(s).

Permet d'activer ou non le filtrage des données.

Filtrer

Permet de définir le filtre & appliquer sur les données.

Lefiltrage permet de n'afficher que ce qui est utile dans un tableau. Il est possible de combiner plusieurs critéres
de filtrage, comme ci-dessous :

Creation d'un filtre de données

Association des critéres avec: @ AND O OR Ajouter un critére :

|Va|eur

|V| |superieuri‘1

2] [0

|Nom

| - | | contient

[~]

Annuler

Sélectionner AND ou OR pour choisir le type d'association entre chague ligne (critere du filtre). Une ligne est
une expression bool éenne composée de 3 parties:

1. lapremiére est la colonne sur laquelle est effectué lefiltre;
2. ladeuxiéme est e comparateur;
3. latroisieme est lavaleur alaquelle la donnée sera comparée.

Si I'expression booléenne est vraie, la donnée sera gardée (affichée), sinon la donnée sera masguée. Lorsque le
filtre est activé, savaleur est affichéeentre< et >.

Il est possible de double-cliquer sur I'en-téte de chaque colonne pour trier les données suivant cette colonne. Un
premier double-clic trierales données dans I'ordre croissant (petit triangle vers le haut). Le deuxiéme double-clic
sur le méme en-téte triera dans I'ordre décroissant (petit triangle vers le bas).

Un tableau peut-étre composé de nombreuses colonnes, il est possible que des colonnes soient inutiles dans certains
cas. Lacolonne "reliée alabase”" est inutile lorsqu'aucune base de données n'est disponible. 1l est donc possible
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de choisir les colonnes qui seront affichées ainsi que leur ordre. Pour cela, il suffit de faire un clic droit sur un en-
téte du tableau, ou de cliquer sur le bouton Gestionnaire de Colonnes, lafenétre suivante souvre :

[d Gestionnaire des colonnes @

Sélection des colonnes & afficher et leur ordre.

[vINom -
[v] Description
[v]Dimension
[valeur 4
[]Connecté a |
[linterne au prototvpe b

-

O Désactiver le tri des données.
Les données seront affichées dans I'ordre de la création

| OK | lAnnuier | Aide |

Il est possible de choisir les colonnes a afficher en cochant (ou décochant) les cases correspondantes. Les
fléches situées a droite permettent de monter et descendre les colonnes dans la liste de maniere a choisir I'ordre
des colonnes. La case Désactiver le tri permet de désactiver le tri des données. Cela permet d'améliorer les
performances de I'application avec des modéles trés complexes.

Pour modifier une donnée, il suffit de double-cliquer sur la case & modifier. Lorsgue plusieurs lignes sont
sélectionnées (al'aide des touches CTRL ou SHIFT), il est possible de faire des modifications sur I'ensemble des
données sélectionnées en utilisant le bouton M odifications M ultiples. Une fenétre souvre alors pour permettre
les modifications.

k. Modification multiple (==

Modification multiple des Paramétres

Champ = Valeur
Domaine Bool -
Mom =
Description
Valeur false |
Dimension Booleen >
| ok | annwer | e |

Ce qui ne peut pas étre modifié est grisé. Leslignes blanches signifient que les données sélectionnées n'ont pasla
méme valeur pour le champ en question, il est possible d'entrer la nouvelle valeur qui sera prise en compte pour
toutes les données sélectionnées. Les lignes qui n'ont pas de couleur de fond indiquent que toutes les données
sélectionnées ont la méme valeur pour ce champ (ici les données sélectionnées sont toutes des "Float"), il est
possible de les modifier pour donner une nouvelle valeur atoutes les données sél ectionnées.

Le tableau inférieur du tableau de données, indique quels sont les ééments du modéle qui utilisent la donnée
sélectionnée. La premiére colonne de ce tableau indique le nom de ces éléments, la deuxiéme indique leur
localisation dans le document (page, groupe). Un clic sur une ligne de ce tableau inférieur ouvrirala page ou est
situé I'élément et le sélectionnera.

2. Accessibilité des tableaux

Commeindiqué précédemment |es tableaux sont accessibles par le menu Données et Calculs, dans ce cas chague
tableau est affiché dans une fenétre indépendante.

Pour éviter de multiplier les fenétres ouvertes, tous les tableaux ont été rassembl és dans des onglets dans la partie
droite de I'application. Cette partie est "rétractable" al'aide des petites fleches en haut de la séparation avec la
zone de saisie.
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o[ [« D [ (%], S e]8]t]
@l‘.’ Paramétres
3

< 5T =gl X

Domaine Nom = Description | Dime...
Bool Param_1 Boole...
Bool Param_2 Boole...

Il est possible de choisir les tableaux présents dans cette zone en faisant un clic droit sur les onglets. Un menu
contextuel apparait alors vous invitant a cocher les tableaux a afficher.

(7 Variables | W™ Parameters T Tabiaa | Daaujtg |
¥ [T variables

¥ ¥ Parameters

Domain Mame ~ | ¥ [[F] Tables ad to
Float Lambda I Results

3. Création des données

L'éditeur de parameétres permet de créer des paramétres de type réel. La fenétre suivante permet seulement de
choisir le nom du nouveau paramétre. Sa valeur devra étre saisie dans un deuxiéme temps directement dans le
tableau des paramétres.

[ Variable/Parameter creation IEI
wo | g
Name | |
Domain | | |
Dimension |Dﬂ|er |V|
Value |0.0 |V|
| oK | cancel Hep |

1.6. Arborescence
7 Filtre )
[T MySystermn. |
¢ ] Page 1
¢ 1 Gm1
o= ] Sub-Grp1
o= ] Grp2
[ FPage 2
3 Page 3

De maniére a naviguer facilement dans le document (les pages, groupes et sous-groupes), une arborescence est
disponible sur lagauche del'application. Par défaut, tous les éléments sont affichés, vous pouvez utiliser le bouton
Filtre pour spécifier les é éments que vous souhaitez afficher ou non.

Vous pouvez développer ou réduire un noeud de maniére récursive en faisant un clic droit sur le noeud.

Comme pour les tableaux de données a droite, il est possible de "cacher" cette arborescence.

Manue! utilisateur 15/ 89



2. Création d'un arbre de défaillance

2.1. Saisie de l'arbre

2.1.1. Saisie des portes

Pour saisir les différentes Portes, il suffit de sélectionner le symbole correspondant sur la barre d'outils verticale.
Ensuite a chaque clic gauche de la souris sur la surface de saisie graphique, un nouvel éément est créé. Chacune
des portes du modéle est caractérisée par cing paramétres:

1.

Un numéro: le numéro et le type sont les vrais identifiants des portes (ceux qui seront utilisés par le moteur
de calcul). C'est pour cette raison que lorsque I'utilisateur souhaite changer le numéro de certaines portes il
doit faire attention au fait que deux portes ne peuvent pas avoir un numéro identique. Ils sont incrémentés
automatiquement au fur et a mesure de la création de nouveaux ééments.

. Unnom: C'est un parametre qui est défini automatiquement et qui ne peut pas étre modifié par I'utilisateur. Le

nom de chaque porte est composé de son "type" suivit de son "numéro” (ex.: "Andl" ou "KofN3").

. Un entier "K sur N": Ce champ n'est accessible que dans le cas des portes de type K sur N. Il permet &

I'utilisateur de choisir lavaleur de K (par défaut K vaut 1).

. Un commentaire: Ce champ permet d'gjouter du texte a I'intérieur de la porte. Cette fonction a pour but de

faciliter lalecture du modele (en spécifiant la particularité de ces él éments).

. Untype: Unefoisqu'une porte a été créée, il est possible de modifier son type parmi les cing types disponibles

au niveau de laliste déroulante.

+«—— Comment

Comment 1

Comment 2
[\

Comment 3

(e

Comment 4

1RPD

Rmk4

2.1.2. Saisie des événements

Pour saisir les Evénements du modéle, il suffit de sélectionner le symbole correspondant sur la barre d'outils
verticale. Ensuite a chague clic gauche de la souris sur la surface de saisie graphique, un nouvel éément est créé.
Chacun des événements du modéle est caractérisé par cing parameétres:

1

Unnuméro: lenuméro et letype sont lesvraisidentifiants des événements (ceux qui seront utilisés par lemoteur
decalcul). C'est pour cette raison que lorsque |'utilisateur souhaite changer le numéro de certains événementsiil
doit faire attention au fait que deux événements ne peuvent pas avoir un numeéro identique. Ils sont incrémentés
automatiquement au fur et a mesure de la création de nouveaux éléments.
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2. Unnom: Le nom par défaut qui est attribué aux événements est Evti pour leiéme élément créé. 1l est conselllé
al'utilisateur de remplacer ce nom par quelque chose de plus mnémotechnique afin de faciliter la lecture du
modéle.

3. Un commentaire: Ce champ permet d'gjouter du texte al'intérieur de |'événement. Cette fonction a pour but
de faciliter lalecture du modéle (en spécifiant la particul arité de ces éléments).

4. Uneloi: C'est I'édlément qui va servir amodéliser I'aspect aéatoire de I'événement. L'utilisateur ala possibilité
de choisir parmi vingt trois lois qui doivent dans un deuxiéme temps étre paramétrées (cf. ultérieurement la
description détaillée desloi).

5. Un type: Une fois qu'un événement a été crég, il est possible de modifier son type parmi les quatre types
disponibles au niveau de laliste déroulante.

Comment evt 1 <+ Comment

@#——’-""'

et «——— Name

exponential 1E-3

Number

Law

Comment evt 2

— ©

Evt2
exponential 163

DO

Comment evt 3

©

Evt3
exponential 163

Comment evt 4

()

Evtd
exponential 163

2.1.3. Notion d'événement initiateur pour le calcul de fréquence UFI

Pour chague porte ou événement, il est possible via un clic-droit dindiquer qu'ellelil est initiateur. Cela doit
sentendre dans le sens "arbre d'événement” du terme. Dans un arbre d'évement, |'événement initiateur est celui
qui arrive avant que les barriéres ne mettent e systéme dans un état de sécurité. Pour que |'événement redouté se
produiseil faut donc que I'événement initiateur survienne aprées ladéfaillance des barriéres. Le fait de positionner
un évenement initiateur signifie qu'il devraarriver apres les événements non-initiateurs. Cela aura un impact sur
le calcul de fréquence UFI, cette propriété n'a pas d'impact sur les calcul de proba ou de Lambda équivalent.

2.1.4. Saisie des liens

Une fois les portes et les événements crées, il faut les connecter entre eux afin d'établir la logique de I'arbre. |1
existe deux types de connexions possibles. les connexions " porte -> porte" et les connexions ' porte -> événement".
Pour réaliser une connexion, il suffit de:

1. Cliquer sur I'icdne correspondante de la barre d'outils verticale.

2. Séectionner la porte de départ en faisant un clic gauche sur la zone spécifique (point pour les portes "ET",
croix pour les portes"OU"...) et laisser e bouton enfoncé.

3. Faireglisser lasourisjusgu'al'élément qui doit étre connecté.
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4. Relacher lasouris.

Comment 1

Fadi

Y

Comment evt 1

%

1
exponential 163

.;j] L'icdne ci-dessus ne permet de créer qu'un seul lien alafois. Si I'utilisateur souhaite en créer plusieurs a
la suite sans avoir a resélectionner a chaque fois I'icbne de création de liens, il peut utiliser I'icbne juste
en dessous: Liens (plusieurs).

2.1.5. La porte Négation
C'est une porte un peu particuliere qui permet d'inverser lalogique du sous-arbre qui est en aval.
Pour insérer une "Négation" dans un arbreiil suffit de:

» modifier le type d'une porte existante al'aide de la liste déroulante;
» OU créer une nouvelle porte de type "Négation":
1. Faire un clic gauche sur I'icbne correspondante de la barre d'outils verticale.
2. Ensuite a chaque clic gauche de la souris sur la surface de saisie graphique, un nouvel éément est créé.

3. 1l suffit ensuite de paramétrer et connecter la"Négation" comme une porte classique: relier la partie haute
(au-dessus du rond) ala partie basse d'une porte et relier la partie basse (au-dessous du rond) ala partie haute
d'un événement ou d'une porte.

] —— b

2.1.6. Saisie des commentaires

Pour agjouter un commentaire n‘importe ot sur le modéle il suffit de cliquer sur I'icbne représentant un crayon et
de se placer sur un endroit de la zone de saisie graphique. La boite de dialogue Commentaire souvre et il est
alors possible de saisir le commentaire désiré.
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Remarque : le caractére "%" est un caractére spécial, il doit étre doublé "%%" pour pouvoir afficher "%".

-

New system

to---- - N
.

New system,

—

. |: OK Cancel Help

A

12) Comment @

2.1.7. Champs dynamiques

Il peut savérer intéressant d'afficher sur le modéle la valeur d'un paramétre ou de toute autre information dont la
valeur peut ére modifiée. Delaméme maniéreil est parfois utile d'afficher lerésultat d'un calcul acété du systéme
auquel il correspond. Pour cela, il suffit d'utiliser des champs dynamiques en sélectionnant I'icbne correspondante
danslabarre d'outils verticale: 7

Les champs dynamiques sont en quelque sorte des "commentaires améliorés'. En effet, non seulement ils
permettent de saisir des mots ou des phrases mais il est également possible d'insérer des valeurs du modéle ou
des résultats.

[ (s Pyriarinie: divpling

$data.parameter.name({Capa_Max).value

8

[ bosd Pryriiniiie: divpling ]
|Parameter |v |Capa_h’|ax |v value |V|
— e 5E1
Parameter Capa_Max | =~ |value
Profiles Lambda_Boiler |=|dimension
[ Connector Lambda_Compressor_Critical name
- Distributing connector Lambda_Compressor_Degraded o
Flare connector Lambda_Compressor_FTS
S Lambda_ElectricGenerator_Critical
Lambda_ElectricGenerator_Degraded
Lambda_ElectricGenerator_FTS z

Si vous souhaitez accéder a une information sur une donnée de votre modéle la syntaxe est la suivante :

$data.'type de donnée'.'champ servant alarecherche de ladonnée'(‘valeur que doit vérifier le champ').'information
gue I'on souhaite afficher'

Nous pouvons donc interpréter la premiére ligne de I'image ci-dessus comme : Je cherche un "parameter” dont le
"name" est "Capa_Max" et je souhaite afficher sa"value". Lorsque les premiéres lettres sont saisies, un systéme
de complétion aide a saisir le script sans erreur.

L e bouton de droite permet de ne pas rentrer la ligne entiérement mais de sélectionner dans différents tableaux
les informations voul ues.

Si vous souhaiter accéder a un résultat dans la banque de résultats, la syntaxe est la suivante :
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$result.bank(‘chemin du calcul danslabanque).target(‘resultat cibl€').'ce que vous voul ez afficher'.'aquel moment'

Nous pouvons donc interpréter la premiére ligne de I'image ci-dessous comme : je cherche un résultat dans la
banque "default-Moca' pour la cible "stat3 de la variable available", je souhaite afficher la "value" au "dernier”
temps. Si last avait été remplacé par time(10), on aurait obtenu la valeur at=10. Lorsque les premiéres lettres, un
systéme de complétion aide a saisir le script sans erreur, il ouvre méme une fenétre pour sélectionner lacible.

!Com mentaire

$result.bank{/default-Moca)target{ivariable/STAT_TYPE3/availability).value.last
-

I
I 036
I

| oK | Annuler | Aide |

Il est aussi possible d'afficher une synthése du calcul en remplacant 'ce que vous souhaitez afficher’ par summary.
Dans ce cas summary est le dernier mot du script.

2.2. Paramétrage des éléments

De maniére générale tous les éléments graphiques peuvent étre édités en faisant un double-clic ou avec le menu
Edition - Propriétés, ou encore avec la combinaison de touches Alt + Entrée.

2.2.1. Paramétrage des portes

La configuration d'une porte est accessible par double-clic sur la porte ou par clic-droit puis menu Propriété.

1) Properties @
Humber 1
Name { [v] Automatic ) [And1
K Qut Of N
Behavior By default ‘ b4 |
Description
Type |Gate "And” | b4 ‘
OK I Cancel Help ‘

» changer lenuméro;

 changer lenom . Lacase acocher Automatique permet de re-générer un nom composé d'un nom de base suivi
du numéro.

» gpécifier lavaleur deK si laporte est detype"K sur N";
» affecter un comportement pour éventuellement forcer savaleur de sortie (20 ou a 1)

» modifier la partie description ;
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» changer letype de la porte. L'ensemble des types de portes sont disponible pour la modification.

Type Gate "And" -
Gate "And"
Gate "Or"

Gate "K Out OF N"
| OK Gate "Comment”
Gate "Megate”
Gate "Xor"

Gate "Nor”
Gate "Nand™

[»

[4]

2.2.2. Paramétrage des événements

La configuration d'un événement est accessible par double-clic sur I'événement ou par clic-droit puis menu
Propriété.

|&1) Properties @
Number 7
Name ( [v] Automatic ) Eut7
Description

Ddnd électrovanne Al.1a

Law GLM / GLM Asymptotic |V‘

This law is a variation of the "IND / Unavailability” law. It
corresponds to the probability of a "IND / Unavailability™
law computed att = infinity.

Parameter(s)

Lambda (A) ‘Lambda_Sous.&c’[i ‘ | |
Mu (1) infinity ™
Behavior By default =
Type ‘Basic event ‘V|

oK | cancel | Help |

* changer lenuméro;

* changer lenom . Lacase a cocher Automatique permet de re-générer un nom composé d'un nom de base suivi
du numéro.

» modifier la partie commentaire;
» modifier laloi qui régit I'événement.
« affecter un comportement pour éventuellement forcer savaleur de sortie (20 ou a 1)
» modifier le type parmi les quatre types disponibles dans |aliste déroulante:
— Evénement élémentaire;

— Evénement de base;
— Evénement a développer ultérieurement;
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— Evénement "Maison".

Type Basic event b4

Elementary event
Basic event

CanfTg be developed event
House event

0K I

La dénomination de ces événements a simplement un impact de type "graphique” sur la structure de I'arbre.
I n'y a aucun impact sur la fonction logique qui sera générée pour réaliser les calculs. Le but est simplement
d'aider ala(re)lecture de I'arbre de défaillance.

Le paramétrage de la partie loi sefait en deux étapes:

1. Choisir laloi parmi I'ensemble des lois disponibles de la liste déroulante située dans la partie supérieur. De
nombreuses lois sont disponibles, vous trouverez la signification de chacune de ces lois dans Section 6.1,
« Description deslois ».

. Paramétrer laloi danslapartieinférieure. Pour chagque paramétreil est possible de saisir une valeur numérique,
un nom de paramétre, ou une expression composee d'opérateurs '+',-',"*" et '/'. L'ensemble des paramétres
disponibles est accessible en appuyant sur latouche "fléche bas' du clavier. Lorsque des|ettres sont saisies, un
menu déroulant propose la'complétion’ parmi les parameétres correspondant aux caracteres saisis.

Parameter(s)

Lambda (A) ‘| -
|Lambda_Capteurs
Lambda_Star |
Mu{p) iLambda_Vannes J IIl
ILambda_SousActi
LambdaDsurLambda

Dans le cas ou I'utilisateur souhaite prendre en compte des incertitudes, il est possible dintroduire des
incertitudes sur chacun des paramétres avec choix delaloi et des paramétres correspondants (cf. ultérieurement
la description détaillée des calculs d'incertitudes sur les paramétres). Ces incertitudes sont accessibles viale
bouton ... situé a droite de chaque paramétre.

;)] Il est plutdét recommandé de prendre l'incertitude au niveau des paramétres comme décrit dans la
Section 6.2.4, « Prise en compte des incertitudes »

NLOG / Lognormal ~ [

2] Law choice

Law EXP / Exponential v Law

This law only has a one parameter: the component's
failure rate (supposed to be constant over time). It

lognormal law

describes the time interval before the firstf ... Parsmeter(z) i
Average 0

Parameter(s) ge (1) |

Lambda (A) 1E-3 @ _ Error factor 3
Confidence Interval at 09

2.3. Utilisation des renvois

2.3.1. Renvois sur les portes

Lanotion derenvoi (ou élément répété) a été introduite dans le module Arbre de défaillance pour quatre raisons

essentielles :
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 Faire communiquer des différentes portions du modéle entre lles;

« Eviter les modél es graphiquement trop chargés et ainsi préserver lalisibilité;
Faciliter I'utilisation de lafonction Grouper (cf. ultérieurement);

» Mettre en évidence |'essentiel et I'accessoire.

Soit un arbre de défaillances comportant trois événements de base, une porte "OU" (événement redouté) et une
porte "ET":

SENSDRS

Sensor 2 fails

Sensor 1 fails

0! @

Ewtl Evt3

Lebut ici est de créer un renvoi vers la porte appelée "And2" afin de pouvoir dissocier le sous-arbre de "And2"
del'arbre principal. Voici la maniére de procéder:

1. Supprimer lelien existant entre laporte "Orl" et la porte "And2".

2. Faireun clic gauche sur I'icone Renvoi identique de la barre d'outils vertical e puis cliquer sur laporte"And2".

——————— F ]

1

SENSORS :

I

|

Aad2

Page 11

-l === f=m=s= .

' —_—
fAN |
Sensor 1 fails Sensor 2 fails
Evt2 Evt3

Manue! utilisateur 23/89



3. Connecter lerenvoi ainsi créé avec laporte"Orl".

LS SENSORS
__ Name of the gate of origin
O A
Page 1
Bl — Page number of the gate of origin

Sensar 1 fails Sensar 2 fails

Q 0

Ewtl Ewt3

A cbté du renvoi sur la porte "And2" figurent le nom de la porte d'origine et le numéro de la page a laguelle se
trouve la porte d'origine.

Tout en étant liés du point de vue "logique de calcul”, les deux arbres sont maintenant totalement indépendants
du point de vue graphique. Il est maintenant possible de les placer sur des pages différentes ou dans des groupes
différents (cf. ultérieurement).

2.3.2. Renvois sur les événements ou événements dupliqués

Du point devuelogique, il est possible qu'un événement ait "unimpact” sur plusieurs"branches’ d'un mémearbre.
Afin de modéliser correctement ce cas de figure, il est nécessaire de dupliquer cet événement. Pour cela, il suffit
de sélectionner I'icdne correspondante de la barre d'outils verticale puis de cliquer sur I'événement a dupliquer:

L 'événement venant d'étre dupliqué est mai ntenant marqué en grisfoncé tandis que |'événement dupliqué est coloré
en grisclair. A cbté du renvoi figurent le nom et |le numéro de la page de I'événement d'origine.

Il suffit maintenant d'insérer I'événement dupliqué dans le modéle sachant qu'a chaque instant son état sera égal
acelui del'événement d'origine.

Evidement, si I'événement d'origine est supprimé alors|'événement dupliqué I'est aussi.
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2.3.3. Naviguer vers les renvois

Il est possible de naviguer entre les différents renvois d'un éément, en utilisant la fonction Naviguer vers les
renvois du menu contextuel de I'éément disponible par un clic droit sur ce dernier.

&% Ccut Crl-X

[ Copy Ciri-G
Paste and renumber

i Remove Supprimer

Aa Display settings »
Position »

Move to page ...

Search for shortcuts
Inse Search for shortcuts | »
# ccF 8
Initiator 4
Watched elements »
lzZ. Curves b
Start law preprocessing
Edit attributes
f# Properties Alt-Entrée

Une fenétre souvre et affiche laliste des renvois.

&) Search for sho... @
List of reports for: NTH

o 34 |2

System1
System2
System2
System5

I oK |

Cliguer sur un renvoi positionne automatiquement lavue sur celui-ci. |1 est possible de revenir al'édément original
et cliguant sur son hom dans la partie supérieure de la fenétre.

J Dans le menu contextuel d'un renvoi obtenu al'aide d'un clique droit il est possible d'inverser le renvoie

et sa source.
# Cut CHrl-X
[ Copy Ctrl-C
I Remove Delete
Aa Display settings »
Position 4
Move to page ...

Switch shortcut and its source

Insert gate 3

Edit attributes

Properties Alt-Enter

2.4. Gestion des pages et des groupes

L'utilisation des renvois nous a permis d'obtenir deux réseaux n'ayant plus aucun lien graphique entre eux. lls
communiquent uniquement par le biais desrenvois. Cela peut &tre mis a profit, par exemple, pour mettre chague
sous partie sur une page différente
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J

Créer une nouvelle page en cliquant sur I'icdne correspondante de la barre d'icone (ou bien utiliser le menu
Outils- Nouvelle Page). Une page numéro 2 est ainsi créée.

Revenir sur la page 1 en sélectionnant la page a l'aide du sélectionneur de page de la barre de commandes
idéographiques (ou bien utiliser le menu Outils - Gestionnair e de pages).

Sélectionner la partie a déplacer.

Ouvrir le menu Outils - Changement de page.

Sélectionner lapage 2 et faire OK . La partie sélectionnée se trouve transférée sur la page 2 mais €lle continue
acommuniquer avec la page 1 grace aux renvois.

Dans le cas de gros modeles, |e découpage décrit ci-dessus est tres utile.

Une autre possibilité pour saisir un réseau est de mettre en cauvre la notion de Groupe. Cela est rendu possible
gréce aux renvois et au fait que les données soient globales pour le document, cela permet de créer des sous-
parties bien séparées :

1
2.

3.

Sélectionner une sous-partie.

Utiliser lemenu Groupe - Grouper . Une boite de dialogue souvre alors et demande le nom adonner au groupe
en cours de création.

Entrer lenomdésiréet cliquer sur OK (par exemple"System 1"). Legroupe est créé: le sousréseau est remplacé
par un rectangle affecté du nom choisi.

Il est également possible de créer directement un groupe vide avec le menu Groupe - Nouveau Groupe ou |'outil
groupe dans la barre d'outils a gauche.

Sensors Failure

Group ‘

Group

New gro :
. Group

PT1 Dangerous
Undetected Failure

PT2 Dangerous
Undetected Failure

PT3 Dangerous
Undetected Failure

©

®

O

]

Information @
Group name ————
System 1[ | — : I

Avec un clic droit sur le groupe, il est possible de voir son contenu en cochant Apercu du contenu.

# Cut
[y Copy Ctrl-C
il Remove

Name change F2
Picture change

[ Overview of the contents

i Glue  [oueniew ofthe contents|

Position »

Move to page ...

Chaque groupe peut ensuite étre édité, renommeé ou dissocié grace aux commandes contenues dans le menu

Gr

oupe. Le groupe peut auss étre édité avec un clic droit ou avec la "fleche vers le bas' située a gauche du
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gestionnaire de pages. En mode Edition, le sous-modéle peut alors étre modifié ala convenance de I'utilisateur.
Lorsque lamodification est terminée on revient alafigure précédente en quittant I'édition de groupe avec le menu
Groupe- Quitter Edition Groupe, ou en utilisant |a"fleche versle haut" située a gauche du gestionnaire de page.
Il est aussi possible d'attribuer une image a un groupe avec lacommande Groupe - Changer d'image.

'J Il est possible de grouper des groupes de maniére récursive.
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3. Aide a la saisie

Afin de faciliter la création de modéle, le module Arbre de défaillance dispose de différentes aides a la saisie
permettant d'automatiser les actions chronophages.

3.1. Copier / Coller / Renuméroter

Pour aider a la saisie des parties répétitives des Arbre de défaillance, des mécanismes de "Copier / Coller et
Renuméroter " ont été mis en place. Cette opération seffectue en six étapes :

1. Sélectionner lapartie a copier.

2. Cliquer sur I'icone Copier, ou utiliser le menu Edition - Copier ou encore le raccourci Ctrl + C.

3. Cliquer sur I'icbne Coller et Renuméroter, ou utiliser le menu Edition - Coller et Renuméroter ou encore
le raccourci Ctrl + R.

4. Une fenétre apparait et permet de choisir le numéro de départ de la renumérotation (attention a ne pas donner
des numéros déja utilisés dans le modéle).

5. Lapartie préalablement sélectionnée est copiée et la copie est sélectionnée.

6. Déplacer lacopie vers I'emplacement désiré.

On obtient alors I'arbre représenté sur lafigure ci-contre :

» lesportesOr1l et And2 del'arbre original sont devenus Or 3 et And4 pour la copie;
* lesévénements Evtl, Evt2 et Evt3 del'arbre original sont devenus Evt4, Evt5 et Evt6 pour la copie.

G R Vs B
C*P @

1 | j |
LS SENSORS ! Ls X | SENSORS |
! | ! |
1 1 X |
a2 | ! | s |
Eutl : 1 L - - = — - -
| | PR =/, SRR |
1 1
Sensor 1 fails Sensor 2 fails b Senzar 1 fails ! Senszor 2 failz
1

@ o\ @0,

L ors d'une copie vers un nouveau document, les éventuel s conflits de données sont gérés danslafenétre suivante :

Data Management @
Selected elements contains additional data.
How would you manage?
® Use data of destination document.
) Create a copy for each data in conflict.

) Manually choose :

Data Name Create a e AT Usean Existing
type new data existing data data
L] [v]
L] [v]
L] [v]
OK I Cancel Help
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Cette fenétre présente |'ensemble des données qui portent le méme nom dans le document source et le document
cible. Trois choix sont proposés

1. Utiliser les données du document de destination, ceci remplacera les occurrences a la donnée du document
source par la donnée portant le méme nom dans le document de destination.

2. Créer une copie pour toutes les données en conflit, ceci remplacera les occurrences ala donnée du document
source par copie portant un nom suffixé par "copie”.

3. Régler les conflits manuellement, ceci permet de choisir sil faut utiliser I'existant ou pas suivant les données.
Il est aussi possible de spécifier le nom de la copie en double-cliquant sur la case de la colonne "document de
destination". Les nomsinscrits dans cette colonne sont naturellement masqués lorsque lacase Utiliser existant
est cochée, puisque c'est ladonnée qui est déja dans le document de destination qui sera utilisée.

J Danslecasoulapartie sél ectionnée contient un renvoie cedernier fait toujoursréférence au méme élément
!
source.

4 - N O T

1
1
1
1
or1 ! or3
[ . -

| I P R

SENSORS

Y am) | Q

,.___.___
EES

3.2. Copier / Coller ordinaire

En plus de lacommande "Copier / Coller et Renuméroter”, il existe une fonction "Copier / Coller" ordinaire. Elle
permet de faire une simple copie sans renumérotation. On obtient ainsi des éléments en double ce qui, d'un point
de vue formel, est incorrect mais qui doit étre toléré de maniére transitoire afin de faciliter lasaisie.

Touteslesfoisque celaest possible, lafonction "Copier / Coller / Renuméroter" doit donc étre préférée a” Copier /
Coller" simple afin de minimiser le risque d'erreur. Mais quand elle est tout de méme utilisée, c'est al'utilisateur
de prendre ses précautions pour rétablir, in fine, une numérotation correcte afin de faire disparaitre les doublons.

3.3. Modification Globale

Au cours de I'élaboration de votre Arbre de défaillance, il peut étre nécessaire de modifier une grande partie des
éléments. changer lesnoms, lesnuméros... Lafonction "M odification globale" du menu Edition permet deréaliser
des modifications en masse:

Utiliser lafonction Edition / M odification globale.
e Choisir le type d'élément a modifier parmi les onglets disponibles.

» Lapartie "Rechercher / Remplacer" permet de changer une chaine de caractéres présente dans un ou plusieurs
label. Elle est remplacée par la chaine inscrite dans la partie "Remplacer”.

» Lapartie "Renuméroter" permet de procéder a une modification des numéros. Il suffit de marquer un numéro
de Début puis de préciser un Pas constant ou un Ajout d'une valeur constante aux huméros actuels.

 Cliquer sur OK pour revenir au graphique. Les modifications sont validées.
J L es changements de nom et |es renumérotations peuvent se faire éventuellement alamain en prenant les

précautions qui simposent (éviter les doublons...). Il suffit de cliquer dans la colonne Numéro futur ou
Nom futur et de saisir le changement sans oublier de le valider al'aide de latouche "ENTREE".
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EGRIF— Fault-Tree Module
[ Gates | Events |
Present number Present name Future number Future name
1|Evt1 1|Evt
2|Evt2 2|Evt2
3|Em3 3[Evt3
Renumber
Begin 100 Step 1 | Renumber | | Renumber all |
Add 10 | Renumber | | Renumber all |
Find/Replace/?
Find | | [_] Regular expression
Replace by | | | Replace | | Replace all |
| oK | Cancel | Help |

3.4. Modification de la sélection

Lafonction "Modification delasélection” est I'équivalent d'une "Modification globale" mais appliquée seulement
aux éléments sélectionnés. En effet, seuls les événements et portes sélectionnés vont pouvoir étre modifiés.

4

Lafonction "Modification de la sélection” ne permet pas de modifier les paramétres du modéle maiselle
peut permettre d'en créer des nouveaux.

3.5. Propriétés du document / Suivie des modifications / Gestion

des images

Le menu Fichier - Propriétés du document permet de mémoriser un certain nombre d'informations concernant
le document : nom, version, commentaires ... Ces informations sont accessibles dans I'onglet Général .

|41 Decument properties

l/GeneraI rModifications rPictures |

sl

File :

Hame :

PID :

Date :

CilUsers\ovinuesa\GRIF\2016\Tree\Fault-Tree . jir

[MySystem_xyz

Version : |2.0

[PID 123456739

Author : |cvinuesa

[07 March 2016

Description

Safety loop with 3 sensors

OK

Cancel

Help
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L'onglet M odification permet de sauvegarder un historique des modifications.
Il existe deux fagons différentes d'enregistrer des modifications:

* achagque enregistrement en cochant Suivi des modifications a chaque enr egistrement dans Option - Options
du document (ou Application) .

Jid GRIF - Predicates Petri Mets Module ==

Digital format | Places | Transitions | Arcs
Options r Graphics

LLocaldata rSimuIation |/Prototyp-es |/Cunres |

Modification track when saving

° R . . ' i . C s A Eia]
quand I'utilisateur le souhaite directement dans I'onglet M odification des propriétés gréce au bouton .
|zl Document properties IEI
General Modifications |/ Pictures
Date User Modification description Version
20151113 .
19:03:20 cvinuesa Model for draft report rev 0 0
2015-11-19 .
09-34:29 winuesa Model for draft report rev 1 1
| OK I Cancel | Help |

L esimages sont trés utiles pour représenter les sous-systémes. GRIF 2016 permet aussi de mémoriser un ensemble
d'images qui pourront étre utilisées plus tard dans I'application (groupes, prototypes). La gestion des images
seffectue dans |'onglet Images.

¢4 Document properties @
[ General | Modifications | Pictures
(X
Description File
Compressor.jpg Compressor.jpg
Power_Generator.jpg Power_Generator jpg

| oK | Cancel | Help |

A
Il est possible d'gjouter desimages au document al'aide del'icbne +-¢ . Un double-clic danslacolonne Fichier
permet de sélectionner le fichier image de type jpg, gif ou png. Il est possible d'associer une description ou un
nom al'image en faisant un double-clic dans la colonne Description .
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Une fois dans |e document, I'image peut étre associée a un groupe al'aide du menu Groupe - Changer I'image

Les images sont mémorisées a l'intérieur du document, veillez a gjouter des images de taille raisonnable. Les
images étant dans le document, il faudra répéter I'opération si le fichier image est modifié a I'extérieur de
['application.

3.6. Alignement

Afin daméiorer la lisibilité du modéle, il est possible d'aigner verticalement ou horizontalement les éléments
sélectionnés. Il suffit pour celad'utiliser lacommande Aligner du menu Outils.

La figure ci-dessous montre le fonctionnement de la commande. Aligner verticaement différents ééments
sélectionnés seffectue de la maniére suivante:

1. Sélectionner les éléments (éléments du modele, commentaires, champs dynamiques...) aaligner;
2. Aller dansle menu Outils et sélectionner lafonction Aligner;

3. Chaoisir le type d'alignement: Aligner au centre;

4. Faire un clic gauche.

= 2|9 0" & D

Align canter.
Tools:

=
N7 . N7

Pege rransger
Incren e paDe e

My comment [ My commernt

_. S .
o Fdreab

Earchioe mhoricis.
Adge
ring Barwand

m Send bt omsid
W Bl el
sy B of wp o do umesis

Valwe = 1E-3

De méme, pour aligner des éléments horizontalement, il suffit de sélectionner letype Aligner au milieu qui aigne
les ordonnées en maintenant |es abscisses constantes. Le principe est le méme que celui décrit ci-dessus.

3.7. Sélection multiple
Il peut savérer parfois utile de sélectionner plusieurs é éments disposés aux différents coins de la zone de saisie.

Pour simplifier ce type de sélection, il suffit de cliquer un a un sur chacun des éléments visés en maintenant la
touche Shift du clavier enfoncée.

3.8. Sélection de partie connexe
Il est parfois difficile de sélectionner une partie connexe d'un modéle. Pour simplifier la sélection, il suffit de

sélectionner un élément graphique puis d'utiliser le menu Sélectionner une partie connexe du menu Edition. I
est possible d'effectuer directement la sélection connexe en cliquant sur I'élément avec le bouton Ctrl enfoncé.

3.9. Zoom et taille de page

Si lors d'une modélisation, la taille de la page n'est pas suffisante, il est possible d'en changer la taille en
utilisant lesmenus Augmenter lataille dela page (Control+Pavé numérique +), Diminuer lataille dela page
(Control+Pavé numérique -), Taille dela page (Control+Pavé numérique /) du menu Outils.

Lemenu Taille de la page permet d'éditer directement les dimensions des pages.
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(a4 Size and page zoom (==
Width @u px

Height @ px

Zoom Normal ﬂ

[] Apply on all document pages

Default values H OK H Cancel H Help |

Les zooms des pages peuvent étre modifiés soit par le menu de labarre d'icones :

Normall | « || g
133% —
66%
7o%
Normal
150%
175%
200%

Soit en sélectionnant lavue et effectuant un Control+roulette haut pour zoomer ou Control+roulette bas pour
dézoomer.

Leverrou situé dans labarre d'icones permet d'appliquer le zoom sur la page courante ou sur I'ensemble des pages
du document.

&

Le zoom est appliqué a toutes les pages du document.

Le zoom est appliqué uniquement ala page courante.

A noter que si un élément est sélectionné sur la page, |e zoom centrerala page sur cet é ément.

3.10. Réticule

Afin de pouvoir réaliser rapidement un modéle ordonné et lisible, le réticule permet d'aligner (de maniére moins
précise que lafonction Aligner du menu Outils) les différents éléments entre eux. L'activation (ou désactivation)
du réticule seffectue au niveau de I'onglet Graphiques du menu Option.

Lafigure ci-dessous montre comment aligner facilement et rapidement un éément par rapport a un autre;

Deméme, pour aligner des éléments horizontalement, il suffit de sélectionner letype Aligner au milieu qui aligne
les ordonnées en maintenant |es abscisses constantes. Le principe est le méme que celui décrit ci-dessus.

3.11. Glue/Association graphique
Lorsque les objets sont positionnés a votre convenance, il est possible de figer un ensemble d'objet en les

sélectionnant et en faisant un clic droit puis Associer. Cette commande groupe (au sens graphique et non
hiérarchique) les objets sélectionnés, de telle sorte qu'en déplacer un déplace les autres.

3.12. Ligne

Afin de pouvoir dessiner des lignes, polylignes ou fleches, I'outil Ligne peut étre utilisé. Dessinez la ligne puis
éditez ses propriétés pour construire une fleche.
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Font setup

Lines setup

Width IZIE
|

Color

[ ] Arrow begin Arrow end

Arrow width
Arrow height

Preview

0K I Cancel | Help |

3.13. Nettoyage des tableaux

Des données peuvent ne plus étre utilisées et il est parfois nécessaire de supprimer toutes les données inutilisées.
Pour cela utilisez le menu Données et Calculs/ Supprimer les donnéesinutilisée

44 Suppression des données inutilisées @I

Les éléments suivants ne sont pas utilisés dans le modéle :

Paramétres

Lambdai
Lambda2
Mu

| Sélectionner tout | | Désélectionner tout |

Cliguez sur OK pour supprimer les éléments sélectionnés.

| OK I Annuler | Aide |

Lafenétre ci-dessussaffiche et présentetoutes|esdonnéesinutilisées. Sélectionnez |les données que vous souhaitez
vraiment supprimer puis cliquez sur OK.

3.14. Edition des lois

Le menu Données et Calculs/ Edition des lois vous permet de travailler sur I'ensemble des lois utilisées par
les événements.
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() ot iws E=mEy
Name | Description Law type Lambda Lambda* | Gamma| Mu Pi X | Sig...|Om...| Om Q W | Alpha| Beta| TO | Period | MT...| MT.
Alarm__ |Alarm out of order [TPS / Simple perio... |jAlarm_Qut_Of O... |- - - - - - - - - - - 0 7.2E1 -

HL High Level Sensor dan... [EXP / Exponential  |HLSensor_DU - - - -

oP Operateur is nothere  |CST/ Constant - Ope...|0

\al Valve 1 ? Fail To Close [EXP /Exponential  |V1_FailToClose - -

v2 Valve 2 ? Fail To Close |EXP/Exponential  |V2_FailToClose

V3 Valve 3 7 Fail To Close |EXP /Exponential  |V3_FailToClose

V4 \alve 4 ? Fail To Open  [EXP /Exponential  |V4_FailToOpen - - - - - - - - - - - - -

VHL Wery High Level Sensor...[TPC/full periodict... VHLSensor_ DU |VHLSens... |0 1E2 |3 0 1 0 0 E E = E [7.2E1|7.2E1

Tous les événements sont listés avec un détail de laloi et de ses paramétres, permettant ainsi une plus grande
lisibilité sur le modéle réalisé. Pour plus de détails sur I'utilisation des lois et des paramétres de |oi, vous pouvez
vous référer alasection (cf. Section 6, « Lois et incertitudes »).

Lamadification d'uneloi ou d'un paramétre deloi utilisé par plusieurs évenements seffectue alorstrés simplement
en utilisant les fonctionnalités de modification globale.

L it s ol
0
MName = Description Law type Lambda Gamma Multiple changes TO Period
31 'Sensor 1 Danger... TPS / Simple peri...[1E-6 = - | Multiple on visible 876075
52 ‘Sensor 2 Danger... TPS { Simple peri... 1E-6 - - = o B760*5
Solver CST/ Constant B SE-4 5E-8 B B
V1 Valve 1 Failto Cl... [TPS/Simple peri...[5E-6 = E E 0 ValveTestPeriod
V2 Valve 2 Fail To CL...[TPS / Simple peri...|5E-6 - - - o ValveTestPeriod
124 Multiple changes (==
Multiple changes
Field = Walue

MName

Description

Law type [TPS / Simple periodic te....

Lambda 1E-6

Gamma -

Q

m C

To 0

Period 760*5

ok | cance Help

3.15. Import des évenements
Il est possible d'importer directement des événements depuis:

e un autrefichier Tree,
* un ficher dag,
» unfichier CSV,

1 DESCRIPTION
2 1 Valvel GLM-asymptotic 1E-6 1E-2 Valve 1 Fail to close

3 2 Valve 2 GLM-asymptotic 1E-6 1E-2 Valve 2 Fail to close

4 3 LogicSolver constant 5E-4 5E-8 Logic Solver SIL4

5 4 Sensorl periodic-test 1E-3 7.2E1 0 Sensor 1 Spurious signal
6 5 Sensor2 periodic-test 1E-3 7.2E1 0 Sensor 2 Spurious signal

e oudepuisleclavier.
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Ces fonctionnalités sont accessibles depuis le tableau des événements grace al'icone Importer des événements

= -

E:;Emls
r—

@‘%Tjj'f"'|' L&l &1 +
Nu..| Nam L logsuns U | watcheg|
1 PT1_pf &) Import from GRIF file |
2 PT2.Dl  Importfrom dagfe N ||
3 PT3DN mportfromCSVe | |
4 Logic, ; | =
3 V1_DU Impsart trom chpboard i ]
fi V2 DU |GLM-asymglotic Lamb.._|NaM |

3.16. Insertion des événements depuis la table des événements

L'icbne B permet d'insérer un évenement dans la page courante.

» Sil'évenement n'est pasrelié aun arbre, il est déplacé dans la page courante.
» Sil'évenement est déjarelié aun arbre, un raccourci est créée dans la page courante.

ﬂ Pour utiliser cette fonction, il est conseillé de désdlectionner =
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4. Les attributs

4.1. Création

L'onglet Attribut permet al'utilisateur de créer des attributs qui sont ensuite utilisés pour qualifier des éléments
définis dansle systéme.

| Attributes
MName Domain Default value Constraint

Zone String

L es attributs possédent les proprités suivantes:

e nom;
» domaine;
valeur par défaut;
 contrainte.

Le domaine peut prendre |es types suivants:

* booléen : I'attribut est alors un booléen;

* entier : Cette sorte d'attribut est utilisée pour affecter une valeur d'entier;

» réd : Cette sorte d'attribut est utilisée pour affecter une valeur réelle;
 chainede caractére: Cette sorte d'attribut est utilisée pour affecter un texte libre.

Danslapartie Contrainte, I'utilisateur peut entrer une contrainte de |'attribut afin d'assurer I'utilisation appropriée
de I'attribut dans le modéle.

Deplus, les attributs de type r éel ou entier ont un type de contrainte énumérée ou intervalle.

4.2. Utilisation des attributs

Dans un diagramme de fiabilité il est possible d'associer les attributs aux évenements.

| $Events | () Gates | Attributes |

=|m[=[~[=][e]a]= B[]
Mumber MName Law Zone
1 V3 exponential V3_FailToClose |[Zone1

2 HL exponential HLSensor_DU  |Zoneq

3 V2 exponential V2_FailToClose |[Zone2

5 V1 exponential V1_FailToClose

i} OP constant Operator_MNot_He. .

7 Alarm exponential Alarm_Qut_Of...

8 WHL exponential VHLSensor_DU

9 Vd exponential V4_FailToOpen
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Si des attributs ont été défini ces derniers apparaissent aussi dans les datails des coupes:

{ Products synthesis | List of products | Products details |

Calculation target @ Limit the number of products Filter the dominating products

Sort products by: |Order |v|
Order Products Probability (products) Events Comment Zone
2 HLWHL 7.6069E-5 HL High Level Sensor dangerous fa... [Zone
WHL Very High Level Sensor dangero... [Zone1
2 V3 VHL 7.3152E-4 V3 Valve 3 ? Fail To Close Zone
WVHL Very High Level Sensor dangero... [Zone1
3 Alarm HLVZ |4 2658E-4 Alarm Alarm out of order Zoned
HL High Level Sensor dangerous fa... [Zona1
W2 Valve 2 ? Fail To Close Zonel
2 Alarm V2 V3 [4.1051E-3 Alarm Alarm out of order Zoned
V2 Valve 2 ? Fail To Close Zone2
V3 Valve 3 ? Fail To Close Zonel
3 HL,OP V2 1.463E-4 HL High Level Sensor dangerous fa... [Zone
oP Operateuris not here Zoned
W2 Valve 2 ? Fail To Close Zonel
2 OP V2 V3 1.4069E-3 oP Operateuris not here Zoned
V2 Valve 2 ? Fail To Close Zone2
V3 Valve 3 ? Fail To Close Zonel
4 HLY1 V2 VW4 |5.146E-6 HL High Level Sensor dangerous fa... [Zone
V1 Valve 17 Fail Ta Close Zoned
W2 ‘Valve 2 ? Fail To Close Zoneld
Vd Valve 4 ? Fail To Open Zone
4 V1V2V3 V4  |4.9486E-5 V1 Valve 1 7 Fail To Close Zone3
V2 Valve 2 ? Fail To Close Zone2
V3 Valve 3 ? Fail To Close Zonel
Vi Valve 4 ? Fail To Open Zone
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5. Aide sur les défaillances de causes
communes

Afin de faciliter la création de modéle, le module Arbre de défaillance permet la création de CCF(Common
Cause Failure), et permet de lier certaines entitées (Evenement, Bloc) a une ou plusieurs défaillances de causes
communes. Les CCF sont accessibles dans le tableau des données. Il n'y a pas d'entités graphique associée a une
CCF. Les entitées liées & une CCF active sont marquées graphiquement par un eclair jaune :

7 4

OO

Evt3 Evt2

exponential 0.001 exponential 0.001
U(8760h)="7 U(8760h)="7
Uavg="? Uavg="?

ccf : CCF1 cef : CCF1

5.1. Création d'une CCF

Lacréation d'une nouvelle CCF se fait de différentes maniéres :

1. Cliquer sur le bouton Ajouter du tableau de données,

2. Utiliser le menu contextuel des entitées rattachables : CCF - Attacher a une nouvelle CCF
# cut
T Copy

Paste and renumber

o0

il Remove Delete

Aa Display settings

E Glue

Position

& Align

&4 Align and distribute

v v w v w

Move to page ...
;fcc}' »| Linking to new CCF
Linking to an existing CCF
Unlinking CCF

Initiator k

Watched elements ]

Curves k

Start law preprocessing

Edit attributes
EEH Multiple changes »

5.2. Edition d'une CCF
Il est possible d'éditer les propriétés d'une CCF de différentes maniéres ;

1. Double-Cliquer sur lacellule voulue du tableau de données, puis editer.
2. Utiliser le menu contextuel de laligne (CCF) selectionnée dans le tableau de données : Propriétés
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Défaillances de causes communes |
Paramétres |/ Evénements |/ Portes |/ Banque de résultats |

E] (] [ b [l A
« | nom [mut.| commentaire | Aci] Lol [ |
1 CCE1 | B P P P i ]

t Enregitrer le tableau complet {txt)

' Enregitrer le tableau filtré {txt)
Editer

Gestionnaire des colonnes

" Filtrer

Bl

4 Ajouter
Dupliquer
¥ Supprimer

Proprietes Alt-Entrée

Souvre dorslafenétre d'edition suivante :

-
[l ropricits m

Huméro 1

Nom ( [v] Automatique } CCF1
Commentaire

Eléments impactés

[5e | .x
D MNam
3 Evt3
1 Evt1

Loi de la défaillance de cause commune

Loi Beta-Total J:

Paramétre{s)
Beta {Beta) |0.5 |
OR | A | Akl ‘

Deux types de lois sont aujourd'hui possible pour une CCF:

1. Laloi betartotal : Applique le paramétre Beta aux lois des composants qui lui sont reliés Singularités :
a. Un composant peut étre lié a plusieurs CCF utilisant laloi beta-total.
b. Lasommme des beta définis sur les CCF doit étre strictement inférieur a 1 pour un composant.
c. Leslois supportées pour les composants sont exponentiel, constante et test-périodique.
2. Laloi beta-nucléaire : Leslois des composants sont remplacés par laloi définit par la CCF Singularités :
a. Un composant ne peut étre lié qu'a une seule CCF utilisant laloi beta-nucléaire.
b. Leslois des composants ne sont plus utilisés.
c. Leslois supportées pour la CCF sont exponentiel, constante et test-périodique.
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6. Lois et incertitudes

6.1. Description des lois

Au total, 16 lois sont disponibles sous le module Arbre de défaillance. A chacune de ces lois correspond un ou
plusieurs paramétres dont voici les différents "types' possibles:

* Probabilité: valeur comprise entre 0 et 1 inclus.

» Taux: valeur supérieure ou égale a0 correspondant a un taux de défaillance.

* Durée: valeur supérieure ou égale a 0 correspondant a une durée ou a un temps.

* Facteur: valeur strictement supérieure a 0.

 Entier naturel: valeur entiére supérieure ou égale 4 0.

* Booléen: peut prendre comme valeur O ou 1 correspondant a un paramétre option.
» Autre: nimporte quelle valeur.

Dans la suite du chapitre, le "type" des parameétres sera précisé pour chaque loi.

6.1.1. Non définie

Cetteloi utiliste comme loi par défaut permet, grace a un message d'erreur au lancement des calculs, d'indiquer
al'utilisateur qu'il n'a pas changer laloi par défaut.

6.1.2. CST/Loi constante

Cette loi a deux paramétres: la probabilité q de I'événement, et I'intensité inconditionnelle w. Quel que soit le
temps, la probabilité d'occurrence de la panne du composant est constante.

Paramétre:

* g (Probahilité)
» w (Intensité inconditionnelle de défaillance)

Ladéfinition delaloi est la suivante:

Q=4

Cette loi correspond en général au cas ou la seule défaillance considérée pour les composants est celle du refus
de changer d'état (ex.: Fail to start/stop...).

6.1.3. EXP / Exponentielle

Cetteloi n'aqu'un seul paramétre: le taux de défaillance du composant (supposé constant au cours du temps). Elle
décrit I'intervalle de temps avant la premiére défaillance pour un composant qui n'est pas réparable.

Paramétre:
» Lambda (Taux) = taux de défaillance

Ladéfinition delaloi est la suivante:

o =1-e"

Cetteloi est largement utilisée car elle est quasiment laseule arendre possible |'obtention de résultats anal ytiques.
De plus, elle décrit tres bien la période de vie d'un composant non-réparable (au moins lorsqu'il y a un grand
nombre de composants) apres |a période de jeunesse.

Manue! utilisateur 41/89



O ToTAaL

6.1.4. EXPD / Exponentielle Dormante

Cette loi est utilisée pour modéliser les événements dormants de maniere plus précise qu'avec une simple loi
dormante. Elle atrois paramétres : le taux de défaillance du composant (supposé constant au cours du temps), la
périodicité de test et le temps de mission(dernier point de calcul demandé). Ce dernier paramétre n'est pas saisit
par I'utilisateur. I correspond au dernier point de calcul demandé.

Paramétre:

e Lambda (Taux) = taux de défaillance
» Tau (Durée) = période de test (intervalle de temps entre deux tests consécutifs)
* Tmax (Temps) = temps de mission (c-&d le t maximum pour I'ensemble dest a calculer - pas saisissable)

Ladéfinition delaloi est la suivante:

Q(t) = 1-exp~**t siTmax >t

T
Q(t)=1-exp * Tmaz*t siTmax<t

6.1.5. IND / Indisponibilité

Cette loi décrit le comportement d'un composant réparable (ou non), avec (ou sans) refus de démarrage a l'aide
d'expressions exponentielles. Elle généralise laloi exponentielle a paramétre Lambda (taux de défaillance).

Paramétres:
» Gamma (Probabilité) = probahilité de refus de démarrage initial (at=0)
e Lambda (Taux) = taux de défaillance

* Mu (Taux) = taux de réparation

Ladéfinition delaloi est la suivante:

A A—y(A+ @) o

Q(t):/l+y_ A+pu

Les paramétres Gamma et M u sont optionnels, ils peuvent selon le cas étre mis a zéro.

* Si le composant n'est pas réparable il suffit de mettre Mu a zéro.
» Si le composant ne peut pas tomber en panne au démarrage, il suffit de mettre Gamma a zéro.

J Lerefus de démarrage n'est pris en compte qu'at = 0.

6.1.6. WBL / Weibull

Cette loi atrois paramétres: alpha, béta et t0. Elle décrit le comportement d'un composant non-réparable et sans
refus de démarrage. Sa particularité est qu'elle permet de prendre en compte la période de jeunesse et de vieillesse.

Paramétres:
 Alpha (Facteur) = paramétre d'échelle

» Béta (Facteur) = paramétre de forme
» TO (Durée) = paramétre de localisation

i
Q(r)=1—cxl{—[r_f°J ]
a
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L'intérét de cetteloi est que selon le facteur béta, il est possible de tester et utiliser de nouvelles distributions:

» Si Béta est inférieur a 1, le taux de défaillance décroit et laloi permet alors de prendre en compte la période
de jeunesse du composant.

» Si Béta est supérieur a 1, le taux de défaillance croit et laloi permet aors de prendre en compte la période de
vieillissement du composant.

e SiBétaest égal al, laloi de Weibull est équivalente alaloi exponentielle.

6.1.7. TPS / Tests périodiques simple

Cette loi permet de représenter un composant qui tombe en panne selon une loi de distribution exponentielle et
dont on constate la panne lors d'un test périodique. La réparation seffectue ensuite de fagon instantanée.

Parameétres:

* Lambda (Taux) = taux de défaillance
e Tau (Durée) = période de test (intervalle de temps entre deux tests consécutifs)
* TO (Durée) = date du premier test

Ladéfinition delaloi est la suivante:

l-e ifor<i,

0=

- — Al (it imodt .
l-e Aty ]oﬁ?erwrse

Voici un petit graphe représentant les différentes phases de la"vie" du composant:

TEST TEST TEST
t=0 T0 t=TO Tau t=Tau +T0 Tau t=2Tau + T0

operation operation operation
(law exp(N)

J Cette loi est une version simplifiée delaloi "TPC / Tests périodiques compléte”

6.1.8. TPE / Tests périodiques étendue

Cetteloi permet de représenter un composant qui tombe en panne selon uneloi de distribution exponentielle et dont
on constate la panne lors d'un test périodique. La phase de réparation est ensuite modéisée par une exponentielle
de parameétre M u.

Parameétres:

Lambda (Taux) = taux de défaillance

Mu (Taux) = taux de réparation (une fois qu'un test amis en évidence la panne)
» Tau (Durée) = période de test (intervalle de temps entre deux tests consécutifs)
TO (Durée) = date du premier test

Voici un petit graphe représentant les différentes phases de la"vie" du composant:

TEST TEST TEST
t=0 To t=T Tau =Tau +T0 Tau t=2Tau + T0

operation \ operation '\ operation
(law exp(A))
repair repair
(law exp(u))
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.;)] Cette loi est une version simplifiée delaloi "TPC / Tests périodiques compléte”

6.1.9. TPC / Tests périodiques compléte

Cette loi permet de représenter un composant testé périodiquement de la maniére la plus compléte possible. Les
parameétres intervenants sont nombreux.

Paramétres:

» Lambda (Taux) = taux de défaillance en cours de fonctionnement ou d'attente

» Lambda* (Taux) = taux de défaillance durant le test

* Mu (Taux) = taux de réparation (une fois qu'un test amis en évidence la panne)

» Tau (Durée) = période de test (intervalle de temps entre deux tests consécutifs)

» Téta (Durée) = date du premier test (valeur de non prise en compte: Tau)

» Gamma (Probabilit€) = probabilité de défaillance due au déclenchement du test (valeur de non prise en compte:
0 = le déclenchement du test n'‘entraine pas de défaillance)

* Pi (Durée) = durée du test (valeur de non prise en compte : O (test instantané))

» X (Booléen) = indicateur de disponibilité du composant durant letest (= 0, le composant est i ndisponible durant
letest; = 1, il est disponible) (valeur de non prise en compte: 1 = disponible durant e test)

» Sigma (Probabilité) = taux de couverture du test (probabilité que la panne du composant soit détectée lors du
test) (valeur de non prise en compte: 1 = le test couvre |'ensemble des pannes possibles)

» Oméga 1 (Probabilité) = probabilité d'oubli de reconfiguration aprés le test (valeur de non prise en compte: 0
= pas de probléme de reconfiguration apres tes)

* Oméga 2 (Probahilité) = probabilité d'oubli de reconfiguration aprés la réparation (valeur de non prise en
compte: 0 = pas de probléme de reconfiguration)

.J Lavaleur dite de "non prise en compte" d'un paramétre est la valeur a saisir pour que ce paramétre n'ait
pas d'influence dans e calcul de la disponibilité du composant.

Voici un petit graphe représentant |es différentes phases de la"vie" du composant:

TEST TEST
t=T0O t=T0+mw t=Tau+T0 t=Tau+T0 +m

operation \ operation \ operation
(law exp(A))
repair repair
(law exp(p))

6.1.10. TPC / Tests périodiqgues compléte a dates spécifiques

Cetteloi est identique alatest périodique a 11 paramétres ci dessus. La différence se situe au niveau des dates de
tests. Cette loi nedispose pasde Tau ni de Téta, mais dispose d'un paramétre Dates detests qui permet d'indiquer
laliste des temps auxquel s seront effectués les tests.

6.1.11. NRD / Non reconfiguration avant délai

Cette loi prend deux paramétres : un taux de réparation Mu et un délai Delay. Elle donne, pour des composants
non réparables, la probabilité de ne pas réussir a récupérer le composant avant un délai Delay.

J Cetteloi ne dépend pas du temps, il sagit d'un raccourci d'une loi constante.

Paramétres:

* Mu (Taux) = taux de réparation
* d (Durée) = délai de récupération
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Ladéfinition delaloi est la suivante:
—d
o) =e"

6.1.12. GLM / GLM asymptotique

Cette loi est une variation de laloi "IND / Indisponibilité". En effet, elle correspond a la probabilité d'une loi
"IND / Indisponibilité" calculé at = infini.

.;j] Cette loi ne dépend pas du temps, il sagit d'un raccourci d'une loi constante.

Paramétres:

* Lambda (Taux) = taux de défaillance
* Mu (Taux) = taux de réparation

Ladéfinition delaloi est |a suivante:

(%

o) = -
A+ u

6.1.13. DOR / Dormant

Cette loi atrois parametres: un taux de défaillance, un temps moyen de réparation et un délai. De plus, €elle ne
dépend pas du temps.

Paramétres:

» Lambda (Taux) = taux de défaillance
* MTTR (Durée) = durée moyenne de réparation
» d (Durée) = délai

Ladéfinition delaloi est la suivante:

- -
dd—(l—e ~ WAMTTR(1-e )
Ad

o) = -
Ad+AMTTR.(1=¢ )

6.1.14. CMT / Temps de mission constant

Cette loi est un cas simplifié de laloi "IND / Indisponihilité'. En effet, elle correspond a une loi exponentielle
avec un temps fixe donné en paramétre.

J Cette loi ne dépend pas du temps, il sagit d'un raccourci d'une loi constante.
J Le paramétre Q est optionnel.

Paramétres:

e Lambda (Taux) = taux de défaillance
e T (Durée) = temps de mission

* Q (Probahilité) = valeur optionnelle

Ladéfinition delaloi est la suivante:

O = O+l=e"
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6.1.15. EMP / Empirique

Cetteloi n'en est pas une a proprement parler, elle permet de saisir la probabilité et le taux de défaillance au cours
du temps dans un tableau.

.\ Si vous effectuez des calculs a des temps qui n'ont pas été rentrés dans le tableau la valeur aux temps
demandés sera interpol ée en fonction des points fournis.

6.1.16. MKR / Graphe de Markov

Cette loi utilise un graphe de markov pour étre définie. 1l suffit de selectionner I'emplacement du fichier jma.
Pour que les calculs Booléen soient réalisables, il faut au préalable lancer un précalcul. Le précalcul lance
automatiquement le module graphe de Markov pour récuperer les grandeurs nécessaires. Cette opération peut étre
effectuée en faisant un clic droit sur I'objet ayant cette loi, ou dansle menu Données et Calculs.

6.2. Incertitudes sur les parameétres

Pour chaque loi de probahilité utilisée dans le modéle, il est possible d'introduire une incertitude sur chacun des
paramétres. Trois lois sont disponibles pour les modéliser:

e laloi "UNIF/ Uniforme";
 laloi "NLOG / Lognormale";
* |laloi "NORM / Normale".

En utilisant cette méthode, il est donc possible d'introduire l'impact desincertitudes sur les données dansle résultat
final.

6.2.1. UNI/ Uniforme
Cette loi a deux paramétres: une limite supérieure et une limite inférieure.
Paramétres:

e a=limite supérieure
e b =limiteinférieure

Ladéfinition delaloi est la suivante:

(t-a)

o0 = 5o

6.2.2. NLOG / Log normale
Cetteloi atrois paramétres: lamoyenne, facteur d'erreur, et le pourcentage de I'intervalle de confiance.
Paramétres:

e Moyenne E(x) = Lamoyenne
» Facteur d'erreur = LeFacteur d'erreur FE (= exponentiel (1.645* Sigma) pour un intervalle de confiance a 90%)
e |C acombien de pourcent = I'indice de confiance en pourcentage (entre 0 et 1)

Une variable aléatoire est distribuée suivant une distribution Log normale si son logarithme est distribué suivant
une distribution normale. Ladéfinition delaloi est la suivante:

: ! _" {ni- ,;;)2 N
O(f) = 1=\ finydr fh=—"—e' )
5[ to~N2r

Ou Sigma est egal a In(FE)/coef , ou coef est le quantile de la loi normale conrespondant au pourcentage choisi
(1.645 pour 90%), et ou Mu = In(E(x)) - Sigme&/2
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6.2.3. NORM / Normale
Cette loi a deux parametres: lamoyenne et I'écart type.
Paramétres:

e Mu = moyenne
» Sigma = écart-type

Ladéfinition delaloi est la suivante:

(=t

o) = 1—J'f(r)dr f(f):jfe =
0 (o2 T

6.2.4. Prise en compte des incertitudes
Lesincertidudes sur les paramétres peuvent évaluées de deux maniére diiférentes:

 au niveau du paramétrage des lois comme décrit dans le chapitre Paramétrage des événements - paramétrage
deslois [22]

* au niveau de la création du paramétre dans le tableau des paramétre. Dans ce cas, s deux événements utilisent
|le méme paramétre la méme incertitude sera considérée.

Pour cela, dans un premier temps il faut faire apparaitre les colonnes Activer I'incertitude et L oi.

|44 Columns manager @

Select columns that have to be displayed and their order

[wiFName Ta
[v]Value =
[¥] Dimension
[_|Description 1+
[]Linked to
[]Last database 4
[v] Activate uncertainty
[v]Law

[IMacro -

O Disable sorting data.
Data will be displayed in the order of creation

| oK | cancel | Help |

Puis dans le tableau des parameétres, il suffit de choisir ou non d'activer les incertitudes puis de choisir laloi
danslacolonneLoi.

I Parameters |

i

Mame = Value Dimension| Activate uncertainty Law
Lambda_Capteur 1.0E-f Other v] |
Lambda_Vannes 5.0E-6 Other []

Mu_Capteur 0.125 Cihac [ |
Mu_Vannes 0.1 [&2] Law choice @ |
Periode_Test_Capteurs [8760.0 ||
Periode_Test_Vannes 43800( Law NLOG / Lognormal = -
Solver 5.0E-4 -

lognormal law UNIF / Uniform

Parameter(s} NORM / normal

—NLOG / Lognormal

Average(p)

Error factor 3

Confidence Interval at 0.9

oK | cancel Help

Manue! utilisateur 47189



7. Exemple d'arbre de défaillances

Voici un arbre de défaillance modélisant |le comportement d'un systéme de sécurité quelcongque ayant deux états
possibles: "marche" / "panne" (ou "disponible" / "indisponibl€"). Lebut était donc de construire un arbre permettant
d'évaluer I'indisponibilité moyenne du systéme.

ER
or1
Logice Wit WES Relay SENSORS Sub-systems
LS R
exponential Lambdal Gl D 1E4 hiadl |
wlve 1 Senzorl Sub-system 1
ShA 51 551
perodic-test LambdaZ Test 0 GLhd Gamma Lambdal hduZ perodic-test LambdaZ Lambdal sl 4.32E3 4.32E3 01001 0
|
wilve 2 Sensor 2 Sub-system 2
Sh2 52 552
perodic-test LambdaZ Test 10 GLhd Gamma Lambdal bl periodic-test Lambda2 Lambdal bl 4 32E2 10010010

Senzor 3

o

GLh Gamma Lambdal hduz

() Parameters E=E E=H =<
i i

Mame = Yalue Dimension
Gamma 0.01 Other
Lambdai 1.2E-5 Other
LambdaZ2 9.0E-5 Other
Mu1 0.0415 Other
Muz2 0.01 Other
Test 8760.0 Other

Mame Location

L 'arbre ci-dessus comporte neuf événements:

e LS
— Numéro: 1
— Commentaire: "Logic"
— Loi: loi exponentielle avec "Lambda' = Lambdal.
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+ SV1
— Numéro: 2
— Commentaire: "Vave 1"
— Loi: loi detest périodique simple avec "Lambda' = Lambda2, "Tau" = Test et "T0" = 0.

e SV2
— Numéro: 3
— Commentaire: "Vave 2"
— Loi: loi detest périodique smple avec "Lambda' = Lambda2, "Tau" = Test et "T0" = 10.

- S1
— Numéro: 4
— Commentaire; "Sensor 1"
— Loi: loi indisponibilité avec "Gamma' = Gamma, "Lambda’ = Lambdal et "Mu" = Mu2.

¢ 2
— Numéro: 5
— Commentaire: " Sensor 2"
— Loi: loi indisponibilité avec "Gamma' = Gamma, "Lambda’ =a Lambdal et "Mu" = Mu2.

« S3
— Numéro: 6
— Commentaire: "Sensor 3"
Loi: loi indisponibilité avec "Gamma' = Gamma, "Lambda" = Lambdal et "Mu" = Mu2.

* R

Numéro: 7

Commentaire: "Relay"

Loi: loi indisponibilité avec "Gamma' = 0, "Lambda" = 10e-4 et "Mu" = Mul.

e« SS1
— Numéro: 8
— Commentaire: "Sub-system 1"
— Loi: loi detest périodique compléte avec "Lambda' = Lambdal, "Lambda*" = Lambdal, "Mu" = Mul,
"Tau" = 4380, "Téta" = 4380, "Gamma' =0, "Pi" = 10, "X" =0, "Sigma"' = 1 et "Oméga" = 0.

» SS2
— Numéro: 9
— Commentaire: "Sub-system 2"
— Loi: loi detest périodique compléte avec "Lambda' = Lambdal, "Lambda*" = Lambdal, "Mu" = Mul,
"Tau" = 4380, "Téta' = 10, "Gamma' =0, "Pi" = 10, "X" =0, "Sigma"' = 1 et "Oméga’ = 0.

Lalogique de |'arbre est régit par quatre portes:

e Divl
— Numéro: 1
— Nom: Or1l
— Commentaire; "ER"
— Type: "OU"
e Divl
— Numéro: 2
— Nom: And2
— Commentaire: "VALVES"
— Type: "ET"
e Divl
— Numéro: 3
— Nom: KofN3
— Commentaire: "SENSORS"
— Type: "K sur N"
e Divl
— Numéro: 4
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— Nom: Or4
— Commentaire: " Sub-systems"
— Type: "OU"

Dans cet exemple, différentstypesdeloi plus ou moins simple ont été utilisés. Elaboré en peu detemps, il apermis
de modéliser plusieurs composants plus ou moins complexes: non-réparables, réparables, périodiquement testés,
avec probabilité de défaillance ala sollicitation...

A l'aide de cet arbre, il est maintenant possible de lancer des calculs diverses sur les différentes portes ou
événements: calculs d'indisponibilité, de défiabilité (avec MOCA), etc.

Manue! utilisateur 50/ 89



8. Impression

Concernant I'impression, |'utilisateur a plusieurs commandes a sa disposition dans le menu Fichier:
* Miseen page
o Imprimer

* Sauver dansun fichier RTF

8.1. Mise en page

Lafonction Mise en page permet de choisir I'orientation des pages, la dimension des marges...
| £ Mise en page @

Papier

Taille : | g ']
Source : ISéled\on automatique VI
Orientation Marges {milimétres)

() Portrait Gauche : 254 Droite :  25.4

® Paysage Haut: 254 Bas: 254

8.2. Imprimer

Lafonction Imprimer permet d'exporter tout ou partie du document au format .pdf. Les graphiques sont exportés
dans un format vectoriel afin de pouvoir redimensionner ces derniers a votre convenance et sans dégradation.
L'ensemble des tableaux de données ainsi que les résultats de calculs peuvent également étre exportés. Voici la
fenétre de configuration de I'impression :

(£ GRIF - Fault-Tree Module [
[ Printing properties | Pages | Datas | Calculation

Header

Print filename Print date

Header's text
Tree Practial Work : Safety Loop

Page of the back
Print border

[v] Background logo5_niveauxGris.png ';gi:. Zoom:|[100.0 | %

Watermark
DRAFT

Footer
Footer's text
Printed by GRIF sofiware

Print page number

First number|1

oK | Cancel Help |
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1. Propriétés d'impression
L'onglet Propriétés d'impression offre la possibilité de configurer ce qui sera visible sur toutes les pages
imprimées. Cet onglet comporte trois parties : I'en-téte, le corps et le pied de page. Ci-dessous voici un exemple

qui illustre les différentes zones sur le pdf :
31 mars 2015 - 17:19:44 )

(G RIF-Module-Tree-Practical-Work-SafetyLoop.jtr
HEADER

-

FOOTER

Page 1 sur185

J

Chacune des trois zones de texte est configurable. L'utilisateur peut ainsi modifier la police, le style, la couleur

et le positionnement du texte dans la zone. |l peut également configurer la zone elle-méme en lui affectant une

couleur de fond et un encadrement. Un click-droit sur la zone de texte affiche un menu contextuel Affichage...
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Fent setup
Font setup
Font type Dialog
Font size 64 [+
: Style Regular |»
(2] GRIF - Fault-Tree Module [l - :
Printing properties | Pages | Datas | Calculation | Color [ |
Header
. i Underline
| Print filename #| Print date
Header's text Preview
Trea Practial Work : Safety Loop R E p— T
D B
Page of the back Position
b} Print border Horizontal alignment | 5 =4 =
v Background logo5_niveauxGris.png ':Ei:. Zoom: (1000 | % Vertical alignment o i flo
Watermark Rotation [45.0 -
DRAFT L 1
Display settings »| Aa Font for informations ..
| = Outling ... Cancel Help
Footer Resel o default
Footer's text GRIF - Fault-Tree Module

Printed by GRIF soflwa
rinted by G Soitware Rectangles setup

M Stybe -
Width 3 |*

¥ Print page number

First number| [+] Border color

OK Cancel l Help [] Background color

|| Rounded corners

Prindew

Cancel Help

Diverses options viennent sajouter acela:

* Imprimer lenom du fichier dans|'en-téte en haut a gauche.

* Imprimer la date dans|'en-téte en haut a droite.

* Imprimer un cadreautour despagesde graphiques permet de délimiter visuellement | es pages de graphiques
du reste de la page d'impression. Attention ce cadre peut étre en conflit avec un éventuel cadre définit dansla

zone de corps de page.

* Imagedefond permet de saisir uneimage aimprimer sur un arriére-plan avec des couleurs qui seront atténuées.
L'image peut éventuellement sortir de la zone de corps de page.

* Imprimer le numéro de page dans le pied de page en bas adroite. Le premier numéro de page peut étre saisi
pour commencer |'impression a un numéro différent de 1.

2. Pages

L'onglet Pages permet de sélectionner |es pages de graphique aimprimer
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(2] GRIF - Fault-Tree Modlule =5
rPnnling properties r Pages r Datas r Calculation

) Print whole document

) Print current page

@) Print selection :

[[] =3 GRIF-Module-Tree-Practical-Work-Safetyl_oap jir
[ Page 1
1= Page 2

[_1/Select recursively the pages

[ oK | Cancel | Help

* Impression detoutes les pages : toutes les pages seront imprimées
» Impression dela page en cours : seulement la page courante seraimprimée.
* Impression de la sélection : Permet de sélectionner les pages ou groupes de pages a imprimer. L'option

Sélectionner récursivement les pages est une aide pour vous permettre de sélectionner plus rapidement les
SOUS-pages.

3. Données

L'onglet Données permet de sélectionner les données aimprimer

(£ GRIF - Fault-Tree Module [
[ printing properties | Pages | Datas | Calculation |
Add | Remove table of data to be printed = x|
1: CCF r 2: Events r 3: Gates rd: Parameter |
Type of data Eents ||
Table's title [Events |
Order =

Na.. « Description Type Results

[ oK | Cancel | Help |

Chaque sous-onglet représentera une table dans le document pdf. Cette table a un titre modifiable et un ordre qui
est I'ordre d'impression des différentes tables.

Par défaut tous | es types de données sont représentés (un par sous-onglet). Les boutons en haut adroite permettent
d'en gjouter ou d'en supprimer. A noter qu'on peut imprimer plusieurs fois des données de méme type dans des

tables différentes. La table de données peut étre filtrée en utilisant le filtre de donnée usuel. Le gestionnaire de
colonne est également a disposition.

4. Calculs

L'onglet Calculs permet de sélectionner les résultats de calculs aimprimer.
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(2] GRIF - Fault-Tree Modlule =5
r Printing properties r Pages r Datas r Calculation

Add / Remove calculation results il ﬁl

1: Sensitivity - ValveTestPeriod=8760.0 r 2: Variation Batch - ValveTestPeriod=8760.0 |

Select i ‘ iod Sensitivi i0d=8760.0 [~]

Title of calculation ‘Sensilivity - ValveTestPeriod=8760.0

orer ae

[ oK | Cancel | Help |

Chague sous-ongl et représentera une partie contenant les différentes tabl es présentent dans les résultats du calcul.
Cette partie a un titre modifiable et un ordre qui est I'ordre d'impression des différents résultats.

Par défaut touslesrésultats de cal cul s sont représentés (un par sous-onglet). Lesboutonsen haut adroite permettent
d'en gjouter ou d'en supprimer.

5. Exemple

Pour donner un apercu d'une impression pdf :

GRIF-Miule Trwe-Practca Hork-SatetyLoos it

31 mars 2015 - 185800

et Pracisl Werk : Satly Lo

uin FFDavg(valvePericd]

J . / Lo
L |

MES3, LS, SLI-. St ST,

=

e Wssrusme! S54E . Wiasrnrte! ETHIE 2, rbrigesT EBASE
[ corn)]

Printed by GRIF solhware

Faga 1 a1 125

GRIF-Moduss Troe-Procosi ok SusetyLoos it 31 mars 2015 18:5548

Trag Practisl Work : Swbey Loop

Events
Name Description Law Type Results
51 Sensr | Dangercus Undetacled percic est 1E.5 BTE0'5 0 Basic saunt v
3 Sengar 2 Dangerous Undgssciod parceic st 166 ETEC'S 0 Basc gt Iy
Saner coratant =4 5.8 Basc cvunt SEs
Vi Vabvs 1 Fai 1o Cicas aivaTusPoriod 0 Basc st v
vz ako 2 Fai Ta Clsa panoc tost 56.6 vanaTesPoa 0| Basc ot v
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8.3. Sauver dans un fichier RTF

La fonction Sauver dans un fichier RTF...permet d'accéder dans un premier temps a une fenétre appelée
Propriété d'impression. Puis a une autre intitulée I nfor mation. Dans un troisiéme temps, I'utilisateur arrive sur
une fenétre permettant de choisir le dossier danslequel il désire que le fichier RTF soit enregistré.

[4A Printing properties @

Print border

Print filename
Print page number
Print date

| OK I Cancel | Help |

Lorsgue I'utilisateur sélectionne la fonction Sauver dans un fichier RTF, c'est le cadre ci-dessus qui apparait
dans un premier temps. | peut alors sélectionner ses préférences. imprimer le cadre, le nom du fichier, le numéro
de la page ou/et ladate.

Information @

IE‘ Print current page
[] Print current page with its subpages

[] Print whole document

Dans un second temps, c'est la fenétre Information qui apparait. Elle permet a I'utilisateur d'indiquer sil veut
enregistrer la vue courante, la page courante ou la totalité du document.
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9. Calculs

Sous le module Arbre de défaillance, il est possible d'utiliser les deux moteurs de calcul suivants:

» Albizia
« MOCA.

Ces deux options de calcul sont accessibles depuis le menu Données et calculs de la barre des taches.

9.1. Calculs par Albizia
Les calculs par Albizia seffectuent en deux étapes:

* le parametrage des calculs;
* lalecture des résultats dans la banque de resultat.

9.1.1. Paramétrage des calculs

La fenétre de paramétrage des calculs est accessible de deux maniéres différentes : soit par le menu Données et
calculs - configuration et lancement du calcul .

Lafenétre de paramétrage qui est ainsi ouverte est appelée L ancement des calculs Albizia .

Lafenétre de paramétrage se décompose en trois onglets (1 par type de calcul).

9.1.1.1. Paramétrage des calculs de probabilités

Running Albizia computation @
Importance factors r Mean times |/ Options |
Probabilities | Frequencies r Minimal cut sets |

Target |All the nodes ‘V| | |

Computation times

@ Automatic list of points between 0 and  |3760

) lterate  From To Step

i List of times

] Display discontinuity points Times in =
Compute mean value and integral through [0, t]

[ ] Activate propagation of uncertainty

Number of histories Dispersion interval at |:|:|

Quantiles chosen ‘ | [bound quantile 0%,bound quantile 90%]
Computation types
Unavailabitity: Q(t), U{t) or PFD{t) [] Availability: A{t)

Unconditional Failure Intensity: UFI(t), VW(t), PFH(t)
Conditional Failure Intensity: CFIt) or Equivalent At)
[ ] Approximate Unreliability: F(t) [ ] Approximate Reliability: R(t)

[ ] calculation of time spent in zones Configuration

| 0K I Cancel Help
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» Cible: permet de définir la cible des calculs. 4 choix sont possibles : Tous les noeuds de I'arbre, Sommet(s)
pour le(s) sommet(s) de I'arbre, Noeuds observés pour les noeuds de la liste des noeuds observés et Noeud
sélectionné pour le noeud actuellement sélectionné dans I'arbre.

;)] Pour les noeuds observés, il est possible d'gjouter a l'aide d'un clique droit un noeud par un noeud ou
bien directement un sous-arbre:

PR S .
[
| # cut
! ‘ [y Copy
[ ]
[ Remove
V3 bloguée femée v, Aa Display settings »
[ Position »
® Search for shortcuts
Egm:a_:: Group sub-tree
Insert gate »
D Add a son »
Automatic layout of sub-tree
Initiator b
| Watched elements ¥| Add to watched element list
/. Curves } Remove from watched element list
| (@ Properties ~-... | Addsubtree towatched element list |

R(Add sub-tree to watched elementlist|™ 'St

Watch only this sub-tree

» Calcul : permet de paramétrer les options de calculs.

— Temps de calcul : Itération De A a B pas C: les calculs seront effectués pour des valeurs de t alant de
A aB par pasdeC.
— Tempsdecalcul : Listedetemps: les calculs seront effectués pour les valeurs de t données dans cette liste.

J Il est possible d'effectuer le calcul juste avant une période de test en indiquant un - apres le temps
de calculs choisis

— Afficher les points de discontinuité : spécifie au moteur de calcul que les points de discontinuité doivent
étre pris en compte.

— Tempsexprimésen : Les valeurs spécifiées plus haut sont traité comme étant des heures. Si vous souhaité
changer I'unité, vous pouvez choisir Heures, Jours, Mois, Années

— Calculer la valeur moyenne sur [0, t] : spécifie au moteur de calcul que la valeur moyenne de chague
grandeur a calculer devra étre calculée pour chagque temps de calcul.

— Calculer I'intégrale sur [0, t] : spécifie au moteur de calcul que I'intégrale de chague grandeur a calculer
devra étre calculée pour chagque temps de calcul.

» Propagation d'incertitudes : permet d'activer la propagation d'incertitude, et de spécifier les paramétres de
calculs et les résultats voulus.

— Nombred'histoires : nombre d'histoires (simulation de Monte-Carlo) effectuées.
— Intervalle de confiance a : indique a combien de pourcent |' intervalle de confiance sera fourni

— Quantileschoisis: Avec lesrésultats de toutes|es histoires, un calcul de quantiles est effectué. Maisil existe
toujours plusieurs possibilités de choisir des bornes contenant X pourcents des valeurs. Ici il est possible de
prendrel'interval e agauche (commencant au minimum et finissant au quantile X %), ou adroite (commencant
a100-X % et finissant au maximum), ou intervalle centré.

» Typedecalculs: permet de définir les calcul a effectuer.

— Indisponibilité: qui selon les normes et pays est notée Q(t), U(t) ou PFD(t)
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— Intensité Inconditionnelle de Défaillance : qui selon les normes et pays est notée W(t), UFI(t) ou PFH(t).
C'est la probabilité que le systeme tombe en panne entre t et t+dt, sachant qu'a t=0 le systéme n'est pas
défaillant.

~ Intensité Conditionnelle de Défaillance (Lambda eq) : qui selon les normes et pays est notée CFI(t), A

eq(t) ou A Vesdly(t). C'est laprobabilité que le systéme tombe en panne entret et t+dt, sachant que le systeme
n'est pas défaillant at et qu'at=0 il n'éait pas défaillant non plus.

— Defiabilité: F(t) = 1- R(t)

— Fiabilité: R(t) = R(t)=exp[-(Intégrale de 0 at) de LbdEq(u)du]. Ici on remarque donc que lafiabilité est basée
sur lelambda équivalent et non sur lelambdaréel. C'est une bonne approximation qui est de plus conservative.
Il n'est de toute fagon pas possible de calculer une fiabilité sur un arbre de défaillance. Pour les systémes
composés de composants non réparables, le résulat est méme éxact (puisqu'il est égal aladisponibilité).

— Calcul de temps passé dans les zones : Pour les valeurs ci dessus, cette options permet de savoir quel
pourcentage du temps elles sont restées dans tel ou tel interval. Cesintervalles sont configurables en cliquant
sur le bouton configuration. 1ls sont par défaut configurés pour les calcul SIL.

|&1) Calculation of time spent in zones @
Probabilities / Frequencies Zones Names of zones

Unavailability {Q) Zone for PFD

UFI (W) Zone for PFH

CFI (Equivalent A)

Unreliability (F) Zone for PFD

OK Cancel Help
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9.1.1.2. Paramétrage des calculs de coupes

Running Albizia computation

Importance factors rMeantimes |/Dptions |
| Probabilities | Frequencies |T

Minimal cut sets

Target |Top Events(s) ‘V| |

Options
Number of cut sets

Number of cut sets per order
List of cut sets

Compute probability of cut sets att= |3750.0

Computations to be done

Do a cut sets computation with failure modes.
[] Do a cut sets computation with components.
[] Do a cut sets computation with systems.

[ ] save results as XML format (big file)

| OK I Cancel

Help

» Cible: permet de définir la cible des calculs. 4 choix sont possibles : Tous les noeuds de I'arbre, Sommet(s)
pour le(s) sommet(s) de I'arbre, Noeuds obser vés pour les noeuds de la liste des noeuds observés et Noeud

sélectionné pour e noeud actuellement sélectionné dans I'arbre.

» Nombre de coupes : le nombre de coupes minimales de systéme (pas limitation d'ordre).

» Nombre de coupes par ordre: lasynthése du nombre de coupes pour chaque ordre (pas limitation d'ordre).

e Listede coupes: laliste des coupes minimales du systéme.

e Limiter I'ordre des coupes affichées : permet de limiter I'ordre des coupes affichées. Les coupes d'ordre

supérieur al'ordre saisi ne seront pas affichées.

e Calculer la probabilité des coupes a : permet dindiquer a quel temps seront calculées les probabilités des

coupes.

J Il est possible d'effectuer le calcul juste avant une période de test en indiquant un - aprés le temps de

calculs choisis
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9.1.1.3. Paramétrage des calculs de facteur d'importance

e Cible, tempsde calculs, incertitudes : cf. Calcul de probabilités

Running Albizia computation

Importance factors rMeantimes |/Dptions |

Probabilities | Frequencies r

Minimal cut sets |

Target |Top Events(s) ‘v| |

Computation times

i Automatic list of points between 0 and

) lterate  From To

Step

® Listof times |3760

[] Display discontinuity points

[] Activate propagation of uncertainty

Number of histories Dispersion interval at D]

| [bound guantile 0%,bound quantile 90%]

Quantiles chosen

Computation types

Birnbaum (MIF) [] Risk Achievement Worth (RAW)

[¥] Critical (CIF) [ | Risk Reduction Worth (RRW)

Fussel-Vesely (DIF)

Times in =

[] Manual selection of MIF algorithm

OK I Cancel

Help |

e Typesdecalculs: permet de définir les facteurs dimportance acalculer.

Birnbaum (MIF)

Critique (CIF)

Fussel-Vesely (DIF)

Risk Achievement Worth (RAW)
Risk Reduction Worth (RRW)

La configuration manuelle du calcul MIF permet de choisir I'algorithme utilisé.

» Dérivée partielle: Utilisation d'un algorithme rapide basée sur les dérivée partielle. A n'utiliser que pour les
arbres cohérents.
» Cofacteur Exclusif: Utilisation d'un algorithme (moins rapide) utilisant le cofacteur exclusif afin de rester
valide sur les formules non cohérentes.
» BDD: Utilisation d'un algorithme basé sur les BDD (seulement pour arbres cohérents)

En mode automatique, c'est I'algorithme Dérivée partielle qui est utilisé, sauf si |'abre est non cohérent (Négation,
XOR, IfThenElse ...).
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9.1.1.4. Paramétrage des temps moyens

Pour obtenir les résults des temps moyens a savoir: MTTF, MDT, MUT, MTBF, nombre de défaillances, temps
en marche et temps en panne, il suffit de cocher Calculs destemps moyen dans|'onglet Temps moyen

Running Albizia computation @

Importance factors |Tl.l'leantimes ertions |
Probabilities | Frequencies r Minimal cut sets |

Computation of mean times (MTTF, MUT, ...)

OK I Cancel Help

9.1.1.5. Configuration du calcul d'UFI

GRIF permet (via le moteur Albizia) d'effectuer des calculs d'UFI sur des abres non cohérents. La mode
automatique permet de prendre en compte tous les cas de figure, maisil est possible de spécifier les algorithme
autiliser. Il existe deux maniéres de calculer I'UFI :

e Calcul UFI viaMIF Ceci est laméthode "classique’. Soit un systéme S composés de plusieurs composants c,

I'UFI (aussi notéw) du systéme est égale ala UFl s =w s~ MIF(S,c)*w .. Cet agorithme est moins performant
que celui basé sur les BDD, mais fonctionne sur les arbres non cohérents (si e MIF est bien calculé).

+ Calcul UFI via BDD Ceci est la méthode "rapide”" qui est basée sur le parcourt d'un BDD. Cette méthode
n'est pas applicable sur les arbres non-cohérents, sauf cas particulier des calculs avec événements initiateurs
(cf options ci-dessous).

Pour expliquer I'option Prise en comptedel'ordre" non-iniatiateur" puis” initiateur" prenonsun cassimple:
un systeme composé d'un barriére de sécurité qui met le systéme dansun état sir lors deladetection d'un événement
initiateur. L'événement redouté est la non détection de I'événement initiateur par la barriere. La fréquence de
['événement redouté résulte de deux cas defigure:

* labarriéere est d§aen panne (avec une certaine probabilité) et I'événement iniateur se produit (avec une certaine
fréquence)

* |'événement iniateur sest dga produit (avec une certaine probahilité) et la barriére tombe en panne (avec une
certaine fréquence)

L e deuxiéme cas ne nous interesse pas car le systéme s'est déja mis en protection. Donc il est possible de ne pas
prendre en compte ce cas de figure dans les calculs dUFI. C'est ce qui est fait si I'option Prise en compte de
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['ordre " non-iniatiateur" puis"initiateur" est cochée. Cette option fonctionne avec les deux algorithmes et a
['avantage de rendre valide I'algorithme Calcul UFI via BDD sil la partie initiateur est cohérente.

9.1.1.6. Choix de I'heuristique d'indexation

Il est possible de choisir parmi différents algorithmes I'heuristique d'indéxation pour lacréation du B.D.D..

Indexation heuristic:

Par défaut, |'algorithme FKK 88 est utilisée.

Attribut

4

Lexicographic
Attribut

Depth (H1)

DFS

MIY90a_ (A3)
MIY90a_ (DWA)
FKK88 (H7)
BBRO7 (H4)

>

|4

9.1.1.7. Configuration de la méthode de calcul du Lambda des DCC

Lorsqu'une défaillance de cause commune est utilisée, le logiciel calcul un lambdaDCC qui sera utilisé pour la
DCC. C'est ce paramétre qui sera multiplié par le Beta. Puisgue les composants ont différents lambdas, il y a
plusieurs méthode pour calculer le lambdaDCC a partir de laliste des lambdas.

e Minimum : Utilise le lambda minimum. Non recommandé.
» Maximum : Utilise le lambda maximum afin derester concervatif. Solution utilisée dans GRIF 2013 et versions
antérieures. Peux étre pénalisante lorsque les lambdas des composants sont trés variés.

» Moyenne : Utilise lamoyenne arithmétique des lambdas des composants i mpactés.

» Moyenne géométrique (Méthode PDS): Utilise lamoyenne géomeétrique deslambdas des composantsimpactés.
Méthode PDS préconisée par le Sintef. Cette méthode fonctionne bien méme avec des lambdas variés.
» Moyenne arithmétique : Utilise la moyenne quadratique des lambdas des composants impactés.

Calcul du A des DCC:

1 Minimum
1 Maximum
® Moyenne
) Moyenne géométrique

) Moyenne quadratique

N

1

N Zﬂf
i=1

=3

Le lambda d'une DCC est calculé a partir du lambda des composants impactés
veuillez sélectionner la méthode de calcul :

| oK

I Annuler | Aide

9.1.2. Résultats Albizia

Les résultats sont présentés sous la forme d'une fenétre composée de 5 onglets.

* Probabilités

» Facteursd'importance
* Coupes

* Tempsmoyens

* Réaultats

* Info

L'onglet Probabilités regroupe les résultats de tous les calculs de probabilités. La partie supérieure affiche les
pourcentage de temps passés dans chagque zone (si le cal cul aété demandé). Ensuite un tableau de synthése présente
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le minimum, le maximum, lamoyenne, lasomme. Dansle casde cal cul avec propagation d'incertitude, une colonne
supplémentaire affiche I'intervalle de confiance de la moyenne.

(1) GRIF - Fault-Tree Module
fProbabiIily r Importance Factors r Products |/!.|ean times r Results r Info |
Time spent in zones {Percentage)
uie) | wit)
System SIL4 [0, 1E-4] SIL3 [1E-4 1E-3] SIL2 [ME-3,1E-2[ SIL1 [1E-21E-1] SILO [1E-1,1]
Alarm 0.0114% 0.1028% 1.0331% 10.8802% 87.9725% -
Input not stopped 16.9154% 29.0063% 54.0783% 0% 0% =
HL 1.1416% 10.2796% 88.5788% 0% 0%
OF 0% 0% 0% 0% 100% =
Synthesis
[uw [wity | Aeatts |
System Min Max Average Integral
Alarm 0 5.8355E-1 3.3384E1 2.9244E3 |
Input not stopped 0 6.1077E-3 1.8445E-3 1.6158E1 =
HL 0 8.7217E-3 4.3672E-3 3.8257E1
OF 2E-1 2E-1 2E-1 1.752E3 =
- e [~
fum [ wit) | Aeart) |
Mame
Alarm «| | Type = U(t}, Name = Alarm
Input not stopped :
HL g Time Value Average Integral
OP =| |0 0 0 0 =]
Safety output not ope... |14.38E1 4.37T04E-3 2.1852E-3 9.5712E-2 E
Valve3 is still opened |8.76E1 8.7217E-3 4. 3656E-3 3.8243E-1
Valve? is still opened || 11.314E2 1.3054E-2 6.5397E-3 8.5932E-1
Valve1 is still opened |1.752E2 1.7367E-2 8.7075E-3 1.5256
ValveX not operated ... |2.19E2 2. 1662E-2 1.0869E-2 2.3803
Operator notwarned |+ |2.628E2 2.59338E-2 1.3024E-2 34227 =
lundi, 7 mars 2016 14:31:55 CET ]
0K | | Save as

L'onglet Facteurs d'importance affiche les facteurs d'importance pour tous les événements pour les systems
spécifiés.

L'onglet Coupes présente les résultats du calcul de coupe. Dans la synthése, une coupe d'ordre 0 signifie que
I'evénement redouté est toujours vrai, cela peut arriver si certaines partie sont forcéesaVRAL.

L'onglet Temps moyen donne les différents cal culs de temps moyens (MTTF, MDT, ...).
L'onglet Résultats contient la sortie XML d'Albizia.

L'onglet Info contient les informations relatives aux algorithmes utilisés.

9.2. Calculs par MOCA

Les calculs par MOCA-RP V13 seffectuent en trois étapes principales:

* |e paramétrage général;
* lelancement proprement dit;
* lalecture du fichier résultat.
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9.2.1. Paramétrage des calculs

La fenétre de paramétrage des calculs est accessible de deux manieres différentes: soit par le menu Données et
calculs- Données M oca soit par Données et calculs- Lancer Moca... . Ladifférence entre les deux est que dans
le second cas, |'étape de paramétrage est directement suivie par I'étape de lancement des calculs.

Lafenétre de paramétrage qui est ainsi ouverte est appelée Lancement des calculsMoca :

Start Moca computation @

Title |Dem0.jog |

Default compute times

) Times or list of times (separator=",")

@ lterate From [1 | To [15 | step [1 |

Computation made at:‘t:aﬂertriggering transition) ‘v| Times in =

fGeneraI rVariables |/ Output options |/ Advanced options |

Number of histories |100
1st random Number |1.2345681E7
Maximum calculation time {sec.) [1000000.0

Automatic history duration

Multi-processors computing

[ ] Activate uncertainty propagation

Performance: 94 historiesiminute/CPU

Approximative computation duration: 8 Second(s)

OK I Cancel Help

Cette fenétre de paramétrage est composée de plusieurs parties:

1. Titre: permet de donner un titre au fichier résultat.

2. Tempsde calcul par défaut :

Itération De A a B pasC: les calculs seront effectués pour desvaleursdet alant de A aB par pasde C.
Listedetemps: les calculs seront effectués pour les valeurs det données dans cette liste.

Calcul effectué a : les calculs sont effectués par défaut juste aprés le tir des transitions, maisil est possible
de choisir de calculer at-Epsilon (juste avant le tir), ou au deux instants.

Unité: les calculs sont effectués par défaut en heures. |1 est possible de spécifier I'unité danslaquelle ont été
saisisles temps de calcul. Attention, les résultats seront toujours afficher en heures.

3. Général :

Nombre d'histoires: Nombre d'histoires (NH) asimuler

ler N° au hasard : Graine du générateur de nombres al éatoires.

Temps de calcul maximum : Temps (en secondes) au bout duquel Moca arrétera de simuler de nouvelles
histoires.

Duréeautomatiquedel'histoire: Si cette case est cochée, GRIF vacalculer laduréedel'histoireenfonction
destempsde calcul del'ensemble desvariables et états statistiques. Sinon I'utilisateur peut spécifier laDur ée
d'unehistoire

Calcul multi-processeurs: Permet d'activer le calcul multi-processeurs et d'indiquer e nombre d'instances
Mocalancées.
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» Activer la propagation d'incertitude : Activation ou non des calculs de propagation des incertitudes
(simulation a double-détente): il est nécessaire ici de spécifier le nombre de jeux de paramétres "joués’ (le
nombre réel d'histoire ainsi simulé sera de "nombre de jeux de paramétres x nombre d'histoires a simuler”
et sera affiché dans le champ "Nombre total d'histoires").

4. Variables:

L'onglet variables rappelle et permet de modifier la configuration du calcul pour chaque variable. Si le
document contient des états statistiques, un onglet supplémentaire sera disponible.

5. Optionsde Sortie: permet de paramétrer la sortie.

» Sortietableur : Impression dufichier résultat permettant de le recharger al'aide d'un tableur (type EXCEL).

e Imprimer lesdéais censurés: Impression ou non des délais censurés.

» Verbose : Donne des informations sur les temps internes a Moca RP (chargement, compilation, ...).

» Histogramme avec toutes les histoires de chaque jeu lors de la propagation d'incertitudes : Permet
d'afficher I'histogramme avec toutes les histoires de chague jeu.

 Afficher I'historique desgraines: Affiche ou non les graines de calculs du générateur de nombre aléatoire.

» Désactiver les statistiques sur les places et transitions : Permet de ne pas afficher les statistiques sur les
places et les transitions.

* Intervalle de confiance : Permet de choisir I'intervalle de confiance & 90%, 95%, 99%, 99.9% et 99.99%
(par défaut I'intervalle & 90% est sélectionné). .

6. Options avancées : utilisé pour configurer les options avancées.

» Boucle détectée lorsque le nombre de transitions tir ées au méme temps dépasse : Vous pouvez choisir
lalimite pour e nombre de tirs instantanés. avant détection d'une boucle.

» Nombre de boucles maximum dans un while() : En cas d'utilisation dans une transition.

e Histogramme illimité& En cas d'histogramme toutes les histoires sont prises en compte pas seulement les
1000 premiéres.

» Ne pas stocker les histoires fournissant des 0: Option pour ne pas sauvegarder I'historique sir la valeur
delastatistique est 0.

» Calculssur tousles noeuds: Option utile que dans les modules bool éens afin d'avoir les calculs sur tous les
noeuds (par défaut les calculs ne sont effectués que sur le sommet).

» Calcul rapide sans contréle de la progression: Labarre de progression n'est pas affichée.

» Continuer lecalcul en casd'erreur: Si une erreur est détectée, I'histoire courante est stoppée et I'on passe
alasuivante sans arréter les calculs.

9.2.2. Lecture des résultats (Nouvelle interface)

A partir de GRIF 2010, les résultats sont présentés dans une fenétre avec différents onglets et tableaux.

9.2.2.1. Présentation des données Moca

L es données Moca sont présentées sous la forme d'une fenétre contenant 6 onglets principaux : variables, places,
transitions, XML, sortie stantard, info.

9.2.2.1.1. Onglet variables
L'onglet Variables contient toutes les informations cal culées pour les variables (ou états statistiques).

» Valeurs: Contient toutes les valeurs des variables pour tous |es types de statistiques calculés.

» Historique (en fin d'histoire) : Contient I'historique des valeurs en fin d'histoire pour tous les types de
statistiques calculés.

» Histogramme detaillefixe : Contient les histogrammes calculés par Moca (cf chapitre sur les histogrammes)

» Histogramme de classe équiprobable : Contient les histogrammes calculés par Moca (cf chapitre sur les
histogrammes)

» Histogramme a intervalles définis : Contient les histogrammes calculés par Moca (cf chapitre sur les
histogrammes)

» Chronogramme : Contient le chronogramme de chaque variable. Les temps sont calculés automati quement
par Moca
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9.2.2.1.2. Onglet Places

Il contient |es temps de séjour et les marquages moyens pour toutes les places du réseau de Petri.

9.2.2.1.3. Onglet Transitions

L'onglet Transitions contient la féquence de tir de chague transition ainsi que I'historique du tir des transitions
pour chaque histoire.

9.2.2.1.4. Onglets supplémentaires

Des onglets suppl émentaires affichent les résultats de maniére plus "brute”. L'onglet XML contient lasortie XML
du moteur de calcul, c'est a partir de ce document que les valeurs ont été extraites. Ce fichier peut étre réutilisé
pour un post-traitement ultérieur.

L'onglet sortie standard affiche la sortie standard du processus Maoca. (disponible seulement aprésle calcul)
L'onglet info regroupe les informations relatives au calcul (temps de simulation, durée d'histoire, nombre
d'histoires jouées)

9.3. Tableaux et Panneaux de présentation des résultats

9.3.1. Tableau de résultats

Les tableaux de résultats sont composés des données en elle méme et d'une partie supérieure permettant de
configurer |'affichage du tableau.

Type = TS3, Hame = failures | | F |l
Time Walue Cl90% Standard Devi...| Cllower bound | Sl upper bound

] I ] I ] ] -
AYE0(-£) 0,861 3.4305E-2 09355 0.8267 0.8953

a7E0 0,861 3.4308E-2 09355 0.8267 0.8953

17520 ¢-£) 1.7215 4. 7HBAE-2 1.2876 1.6739 1.7691

17620 1.7214 4. 7HBAE-2 1.2876 1.6739 1.7691

26280 (-£) 25685 5.7931E-2 1.6797 2.59106 2.6264

26280 25685 A.7931E-2 1.6797 2.59106 2.6264 r
38040 ¢-£) 34355 6.815E-2 1.8584 33674 3.5036

35040 34355 G.815E-2 1.8584 33674 3.8036

43800 ¢-£) 4.3 7.7185E-2 21048 42328 43872

43800 4.4 7.7185E-2 21048 42328 43872

2560 (-£) 5177 3.484E-2 23135 5.0822 52618 ]
52560 a177 3.484E-2 23135 5.0922 52618
G1320(-£) 6018 9.1258E-2 24885 5.9267 G.1093

f1320 6013 §9.1258E-2 24885 5.9267 61093

70080 ¢-£) 69245 9.8163E-2 26768 6.8263 7.0227 -

[nluL=tul =y e, N Qo480 39 b I =l =ie] [k I ] ke b

L es colonnes sont triables en effectuant un clic sur leur en-téte, I'icbne ¥ permet de fixer un filtre sur le tableau
en le définissant grace alafénetre suivante.

Associate tests with: @ AND () OR Add a criteria:

‘Name |V‘ |cuntains |" |Test | | i} ‘
“u‘alue |V‘ |greaterthan |" |1| | | i ‘
| 0K I Cancel |

Lorsque lefiltre est en place, un petit (+) apparait a coté du titre de la colonnefiltrée. |1 est possible de supprimer
lefiltre en cliquant sur le bouton *
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9.3.2. Export des données
Lesvaleurs visibles du tableau peuvent étre exportées au format CSV en cliquant sur I'icbne [ .

Il est aussi possible d'afficher les résultats sous la forme d'une courbe en cliquant sur I'icone =2 . Les données a

utiliser en abscises et en ordoonnées doivent étre spécifiées dans la fenétre suivante :

st wmese ||

X-Axe ‘Time | i ‘
Y-Axe ‘Value | h ‘
[ | Confidence range ‘ | ‘
| oK I Cancel |

La courbe est ensuite présentée dans une fenétre :

1E2
S9E1
8E1
TE1
GE1

SE1
4E1
3E1
ZE1

Walue

1E1

o 1E4 2E4 TE4 2E4 aE4 1ES

Time

|— Type=T%3, Name = prod |

‘ Save curve into document ‘

| 0K

La courbe peut enfin étre enregistrée dans le document en cours grace au bouton situé dessous.

:J Unefois la courbe dans le document les points sont figés.

9.3.3. Panneaux de présentation des résultats
9.3.3.1. Onglet probabilité

9.3.3.1.1. Temps passé dans les zones

La premiére partie des résultats indique pour chaque cible le temps passé dans chaque zone. Cette partie n'est
présente que si le calcul de temps passé a été sélectionné lors du paramétrage des calculs.

Time spent in zones (Percentage)

U(t) | Wity

System

SIL4 [0, 1E-4]

SIL3 [1E-4,1E-3[

SIL2 [1E-3.1E-2]

SIL1 [1E-2,1E-1]

SIL0 [1E-1,1]

Actuator

21.9668%

65.5645%

12.4688%

SIF_1

0%

7.2761%

92.7239%

Sensar

0.8876%

15.2291%

83.8833%

Solver

0%

100%

0%
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9.3.3.1.2. Synthése

Dans cette partie pour chague cible et pour chague calcul demandé un tableau indique la valeur minimale,
maximale, moyenne et I'intégrale. Chague calcul demandé est dans un onglet différent.

Synthesis
Uty [ Agt) | Wit)

System Min Max Average Integral |
A1.1-Ddnd_Full 0 0 0 a0 -
A1.1-Ddnd_Partial 0 2.3602E-2 1.1943E-2 3.1386E3 =
Al.1a-Ddnd 0 0 0 a0 |
A1.2-Ddnd_Full 0 5.4206E-2 2.7514E-2 7.2307E3
A1.2-Ddnd_Partial 0 1.1872E-2 5.9958E-3 1.5757E3 Rl

9.3.3.1.3. Résultats complets

Les panneaux de présentation des résultats ont été créés pour améliorer I'acces aux données dans les tableaux
comportant de nombreuses colonnes. L'objectif est defaire untri préalable pour ne garder que les donnéesvoulues.

|Name |'| =

Uy [ A
Mame 4
A1.4-Ddnd_Full | Type = U(t) , Name = A1.1-Ddnd_Partial .
1.1-Ddnd_Partial :
41.1a-Ddnd ] Time Value Average Integral
A1.2-Ddnd_Full 10 a 0 0 =
A1.2-Ddnd_Partial {1.314E3 1.1819E-3 5.9095E-4 0.7765 =
Actuator 1262883 2.3624E-3 1.1816E-3 31051
CCF_Vannes_Full 1304283 35415E-3 17717E-3 5.084
CCF_Vannes_Partial 1525683 47192E-3 2.3614E-3 1.2411E1
514 Ddnd |657E3 5.8056E-3 2. 9506E-3 1.9385E1
SIF_1 |7.884E3 7.0705E-3 3.5393E-3 2.7904E1
Sensor 1876E3 7 853E-3 3.9316E-3 3.444E1
Solver 1910883 5.244E-3 4.1276E-3 3.79G6ET
{1.0512E4 9.4162E-3 4.7154E-3 4.9568E1
{1.1826E4 1.0587E-2 5.3028E-3 6.271E1
{1.314E4 1.1756E-2 5.8897E-3 7.739E1
{1.4454E4 1.2024E-2 6.4761E-3 9.3605E1
{1.5768E4 1.4081E-2 7.062E-3 1.1135E2
{1.7082E4 1.5256E-2 7.6475E-3 1.3064E2
{1.8396E4 1.642E-2 8.2326E-3 1.5145E2
{1.971E4 1.7583E-2 8.8172E-3 1.7379E2 —
{7 annaca 1 074AAC 7 0 AN49C 3 4 n7RECA |

Ce panneau est composé d'un menu déroulant en haut a gauche qui permet de supprimer la colonne voulue et
de créer une liste a gauche qui contient toutes les valeurs distinctes qui se trouvaient dans la colonne supprimée.
Le fait de cliquer sur une valeur de la liste modifie le tableau pour ne présenter que les lignes dont la colonne
supprimée contenait lavaleur sélectionnée.

L e menu déroulant en haut a droite permet de choisir une colonne C qui sera utilisée pour decouper le tableau en
plusieurs tableaux qui sont mis chacun dans un onglet dont letitre est egal alavaleur par laquelle lacolonne C est
filtrée. La colonne C est supprimée des tableaux car elle contient toujours laméme valeur pour un onglet donné.

9.3.3.2. Coupes minimales

9.3.3.2.1. Synthese des coupes minimales
Le premier onglet indique le nombre total de coupes minimales puis le nombre en fonction de leur ordre.

Products
Failure modes

l’ Products synthesis r List of products r Products details

sy =l R

(TSIF |
System :
SIF_1 | System = SIF_1, System = SIF_1

Order Mumber of products

lall 8

o i

i 2

12 B
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9.3.3.2.2. Liste des coupes minimales

Le deuxieme onglet donne le détail des coupes minimales avec la probabilité associée. Les coupes peuvent étre
triées suivant:

* Ordre;

 Ordre/Alphanumérique;

* Ordre/Probabilité;

* Ordre/Praobabilité/Alphanumérique;
* Probabilité/Ordre;

* Probabilité/Ordre/Alphanumérique.

Il est auss possible de limiter I'affichage des coupes, soit de maniére numérique (faire apparaitre que les X

premiéres), soit faire apparaitre les coupes prépondérantes (asavoir celles qui représentent XX % de la probabilité
de I'ensembl e des coupes).

| Products

Failure modes
Products synthesis List of products r Products details |
Calculation target |SIF_1 = (® Limit the number of products ) Filter the dominating products %
Sort products by: |Order |v
(Order —
Orderialphanumeric |:C)_‘rder Products Probability (products)
1 Orderiprobability a ggim E4 -
5 (Order/probability/alphanumeric hd_FullA1 2-Ddnd_Parfial 0 _
2 e ~ |d_FullA12-Ddnd_Full 0 T
2 Probabilitylorderialphanumeric g partial,A1.2-Ddnd_Partial 3.0896E-5
2 |A1 1-Ddnd_Partial A1.2-Ddnd_Full 7. 1901E-5 |
2 |41 1a-Ddnd A1 2-Ddnd _Partial il >

9.3.3.2.3. Détails des coupes

L etroisieme onglet donne les coupes minimales avec le détail deslois (type delois, taux de défaillance, période de
tests) des événements . Comme I'onglet précédent, il peut étretrié de différentes maniére et il est aussi possible de
limiter I'affichage des coupes, soit de maniére numérique (faire apparaitre queles X premiéres), soit faire apparaitre
les coupes prépondérantes (asavoir celles qui représentent X X% de la probabilité de I'ensemble des coupes).

Products I
Failure modes
r Products synthesis r List of products r Products details |

Calculation target |SIF_1 = @ Limit the number of products () Filter the dominating products L

Sort products by: |Order |v|

or. Products Probabilit.., Events Comment Law Probability (evt) Lambda Period

1 S1.1-Ddnd 9.8501E-4 |S1.1-Ddnd Ddnd transmeilteu...|periodic-test Lambda_Ca... |9.8501E-4 Lambda_Capteurs®(1... [Years_B

1 Solver 5E-4 Solver Solver_Part constant SIL3 0 5E-4 - -

2 [A1.1-Ddnd_FullA_ [0 A11-Ddnd_Full  |Ddnd full stroking .. |GLM-asymptotic Lambda_._|0 |ambda_Vannes®(1-.. |-
A12-Ddnd_Partial [Ddndby partial St |periodic-test Lambda_Va.. |3.9342E-3 Lambda_Vannes*(1-._ [Years_6/2

2 [A11-Ddnd_FullA_ [0 A11-Ddnd_Full  |Ddnd full stroking _._|GLM-asymptotic Lambda_._|0 ambda_Vannes=(1-.. |-
A12-Ddnd_Full  |Ddnd full stroking _|periodic-test Lambda_Va... |9.1558E-3 Lambda_Vannes*(1-.. [Years_6

2 A1.1-Ddnd_Partia... |3.0896E-5 [A1.1-Ddnd_Partial [Ddndby partial St... [periodic-test Lambda_Va... |7.853E-3 Lambda_Vannes®(1-... [Years_6/2
A12-Ddnd_Partial [Ddndby partial St |periodic-test Lambda_Va.. |3.9342E-3 Lambda_Vannes*(1-._ [Years_6/2

2 A1.1-Ddnd_Partia... [7.1901E-5 |A1.1-Ddnd_Partial |Ddndby partial St... |periodic-test Lambda_Va... [7.853E-3 Lambda_Vannes*(1-... [Years_6/2
A12-Ddnd_Full  |Ddnd full stroking _|periodic-test Lambda_Va... |9.1558E-3 Lambda_Vannes*(1-.. [Years_6

2 A1.1a-Ddnd A1.2-.. |0 A1.1a-Ddnd Ddnd électrovann .. |GLM-asymptotic Lambda_...|0 Lambda_SousActi(1.... |-
A12-Ddnd_Partial [Ddndby partial St |periodic-test Lambda_Va.. |3.9342E-3 Lambda_Vannes*(1-._ [Years_6/2

2 Al1.1a-Ddnd,A1.2-. [0 A1.1a-Ddnd Ddnd électrovann... |GLM-asymptotic Lambda_...|0 Lambda_SousActi(1.... |-
A12-Ddnd_Full  |Ddnd full stroking _|periodic-test Lambda_Va... |9.1558E-3 Lambda_Vannes*(1-.. [Years_6
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9.3.3.3. Temps moyens

Le quatriéme onglet donne le détails des temps moyens.

Mean times
EEMD
System MTTF MDT MUT MTEBF Mumber of failu...| Total up time (h}| Total down tim...
OP Mah +00 +co +00 0 7.008E3 1.752E3
Input not stopp... [1.4299E6 2.6455E3 1.4316E6 1.4342E6 6.1077E-3 8.7438E3 1.6158E1
HL 1EG 4.3864E3 1EG 1.0044E6 8.7217E-3 8.7217E3 3.8257E1
QverFlowing 1.4773E6 2.641E3 1.479E6 1.4817E6 5.9122E-3 8.7444E3 1.5614E1
Safety output n... |9.009E3 8.6008E3 9.009E3 1.761E4 4.9745E-1 4.4815E3 4.2785E3
Valve3d is still 0... |9.0909E4 4.4503E3 9.0909E4 9.5359E4 9.1863E-2 8.3512E3 4.0882E2
Valved is still o... |9.009E3 8.6008E3 9.009E3 1.761E4 4.9745E-1 4.4815E3 4.2785E3
Valve2 is still 0... |9.0909E4 4.4503E3 9.0909E4 9.5359E4 9.1863E-2 8.3512E3 4.0882E2
Operator notw... |9.901E3 5.0176E3 9.901E3 1.4919E4 5.8719E-1 5.8137E3 2.0463E3
ValveX not oper...|9.901E3 8.7472E3 9.901E3 1.8648E4 4.6975E-1 4.651E3 4.109E3
Alarm 1E4 5.0114E3 1E4 1.5011E4 5.8356E-1 5.8356E3 2.0244E3
il 1ES 4.4439E3 1ES 1.0444E5 §.3873E-2 §.3873E3 3 T273IE2
WHL 1EG 4.3864E3 1EG 1.0044E6 8.7217E-3 8.7217E3 3.8257E1
Va 1ES 4.4439E3 1ES 1.0444E5 §.3873E-2 §.3873E3 3 T273IE2
V3 1ES 4.4430E3 1ES 1.0444E5 §.3873E-2 §.3873E3 3.7273E2
V4 1ES 4.4430E3 1ES 1.0444E5 §.3873E-2 §.3873E3 3 T273IE2

9.4. Calcul par lots

Afin defaire des études de sensibilité, ou tous simplement pour comparer des résultats avec différents parametres,
il est utile pour pouvoir enchainer plusieurs calculs avec une petite modification sur le modéle. Pour celail faut
utiliser le menu Données et Calculs/ Calcul par lots.

Name of batch: |FirstSensitiviw.ﬁnalysis |

Numberofcomputations:zjj

e

Name of computation: |Computati0n‘l

Computation Options:  Modify...

Modifications on the model

Add modifications j J Remove modifications

‘Parameters ‘VHIambda |V‘ “u’alue |V‘ 1.0E-5 ‘
‘Parameters ‘vHMu |vHUaIue |v‘ |U.‘1 |
| Launch I Cancel | Help ‘

Lafenétre de lancement d'un batch est composée de deux parties, |a parie supérieure permet de nomer le batch et
de spécifier le nombre de calcul a enchainer. Ensuite chaque calcul doit étre configuré :

e Nom du calcul : pour identifier le calcul dansles résultats

e Optionsdecalculs: contient toutes les options concernant le calcul (temps, types...)

* Moadification du modée : indique les modifications qui seront effectuées sur le modéle avant de lancer
les calculs. Vous pouvez gjouter autant de modifications que vous le souhaitez avec le boutons +. Chague
modification est réalisés en 4 parties :

1. 1 menu déroulant indiquant le type d'objet a modifier

2. 1 menu déroulant déroulant indiquant I'objet lui méme

3. 1 menu déroulant pour indiquer quelle information doit ére modifiée pour cet objet (valeur pour un
parameétre, loi pour d'autre type d'objet ...)

4. Enfin une cellule permet de spécifier lanouvelle valeur

L 'exemple du dessus montre donc un batch de 2 calculs, dont e premier calcul est effectué en fixant le paramétre
lambda alavaleur 1.0E-5 et |e paramétre mu alavaleur 0.1.
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Aprés un calcul, le modéle est toujours repositionné dans son état d'origine sans modification.

9.5. Banque de résultats

Tous les calculs de GRIF sont stockés dans une banque de résultats qui est accéssible dans un onglet sur ladroite

du module.

- |

ali|

( Parameters |/ Events r Gates r Result Bank |_

(2 b X

I-3 Computations
A [ default-Albizia
D default-Moca

+ @ [Batch for Sensitivity analysis|

D Computation1 with lambda = 1E-5
D Computation2 with lambda = 5E-G
D Computation3 with lambda = 1E-G
¢ +& Frozen computation for curves

: D Frozen:Test1:1

La banque de resultat permet de réafficher les resultats en double-cliquant dessus. Il y a un resultat de calcul par
defaut pour chaque moteur de calcul, c'est ici que sont stocké les calculs "normaux”. Ensuite chague répertoire &
correspond a un calcul par lots (batch), il contient autant de résultats que demandé lors de calcul batch. Enfin, le

répertoire % contient les résultats des courbes qui ont été figées.

9.6. Gestionnaire de calculs

Le gestionnair e de calculs montre les calculs effectués ou en cours.

= Computations == o
11 Re-order ogcPus & x &
Time CPU Document Computation na.. Progress Status
08:07:10 G 03-Club-GRIF-2... |default-Moca
08:07:27 10 03-Club-GRIF-2...|default-Moca defauit-Moca 0%
08:07:38 0 03-Club-GRIF-2... New_lbd New Ibd 0%
058:08:11 1 03-Club-GRIF-2...|New_MTTR

Le gestionnaire de calculs est automatiquement affiché quand est calcul est demandé. L'utilisateur peut faire

apparaitre lafenétre de ce dernier en cliquant sur I'icbne suivante:

L e tableau est composé de 6 colonnes:

» Horaire: heure de lancement des calculs;
» CPU : nombre de CPU utilisé

=
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» Document : nhom du document;

 Calculs: nom du fichier de résultats;

» Progression : bar de progression;

» Status: fini en vert, en cours en jaune, erreur en rouge;

Dans le gestionnair e de calculs certaines actions sont disponibles:

1T Re-order

. permet de réorganiser I'ordre des calculs;

& . affiche lafenétre de paramétrage des calculs:

= Computations IEI

Maximum number of CPU :

Display the compute manager for each new computation
Mask the compute management when calculations are finished
Save results in default path of the result-bank if possible.

Automatic result display

| OK I Cancel Help

) : arréte le calcul sélectionné;
U suspend le calcul sélectionné;
* Ok . reprend le calcul laou il aavait été suspendu;
) ﬂ : affiche les résultats du calcul sélectionng;
24 ; détails des erreurs;
* ¥ effacele caloul SAecti onng;
’ %:T : efface tous les calculs;
Quand unetache est g outée au gestionnaire de calculs, I'utilisateur n'est pas bloqué avant que latéche ne soit finie.

Il peut continuer a travailler sur son modéle. Il peut méme relancer un calcul. Les téches diverses saccumulent
et sont traitées séquentiellement.
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10. Courbes

Afin de mieux éudier le modéle et les résultats, il est possible de tracer des courbes. Pour celg, il suffit de faire
un clic gauche sur I'icbne correspondante de la barre des téches verticale puis de tracer un cadre. Ce cadre sera
I'espace alloué al'affichage de la ou les courbes. Au départ ce n'est qu'un cadre blanc avec deux axes non gradués.

Icdne Graphique:

Il faut maintenant définir les courbes atracer. Pour cela, il suffit de faire un clic droit sur le cadre et faire ainsi
apparaitre la fenétre d'édition des courbes.

10.1. Fenétre d'édition des courbes

Lafenétre d'édition des courbes est la méme pour tous les modules de GRIF.

T Charts Edit [ ]

Charts title: [Evts| |

Data List
A . &
Legend Information Show| Color Style = Ave.|
Curve IPRIEWH v Mo point 1| L]
Curve? IPRIEWZ v Mo point 1 L]
Style
Type: |Linest:.rle |v‘

Intervals : |Automaticwithout peak | V‘ Display peaks values at :
X axis unit: = | [ | Log
Y axis unit: I:D = | [ |Log

Areas: =

Display options
Display title:
Display generic values:

OK | Cancel Help

Cette fenétre est divisée en plusieurs parties:
1. Titredu graphique: permet de donner un titre au graphique.
2. Listededonnées: Cette partie comporte un tableau de plusieurs colonnes danslequel sont listéeslesdifférentes

courbes du graphique (nom, description, affichage, couleur de courbe, style de courbe, épaisseur de courbe,
affichage le lamoyenne). Au-dessus de ce tableau, plusieurs boutons sont disponibles.
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L : Permet de sélectionner un résultat de calculs a afficher. Il renvoie I'utilisateur vers lafenétre Sélection
derésultats afin d'gjouter un tracé de courbe au graphique (cf. Section 10.2.1, « Courbes depuis les données
de labanque de résultats »).

4 : Permet de comparer plusieurs résultats de calculs différents pour une méme donnée. Il renvoie
I'utilisateur vers la fenétre Comparaison de résultats afin d'gjouter un tracé de courbe au graphique (cf.
Section 10.2.2, « Courbes comparatives depuis |es données de la banque de résultats »).

Editer: modifie le tracé de courbe sélectionné.
Supprimer Pl : supprime le tracé de courbe sélectionné du graphique.
M onter LK : fait remonter le tracé de courbe sélectionné dans laliste.

Descendre + : fait descendre le tracé de courbe sélectionné dans |a liste.

Enregistrer: enregistre sous format CSV laliste des points calculés pour le tracé des courbes sélectionnés.
Cet export ne contient pas les grandeurs génériques, pour avoir un export avec les grandeurs génériques il
faut faire un clic droit sur la courbe et faire Export individuel.

Dupliquer: crée une nouvelle courbe exactement identique au tracé de courbe sélectionnée.

Figer *|: Permet de figer |'affichage de cette courbe. Cette derniére ne se mettra plus automatiquement &
jour en fonction des résultats de calculs.

Pour chagque courbe il est possible de spécifier sa couleur, son style de points, son épaisseur et son affichage.

3. Optionsde calcul: permet de paramétrer le calcul (optionnel suivant les modules).

4. Style: Cette partie concerne I'affichage des courbes.

Type de style: spécification du type de toutes les courbes du graphique (ligne, histogramme, ...). Attention,
dans le cas du style histogramme, les barres sortant de la zone d'affichage seront affichées en dégradé pour
prévenir |'utilisateur qu'il doit changer les intervalles d'affichages pour voir la barre entierement.

I ntervalles permet de définir les bornes d'affichage de la courbe. Automatiques sans pic : le graphique ne
ferapas apparaitreles"pics', cas particuliers de valeurs hors normes, qui rendrait illisible le graphique. Sans
afficher ces pics graphiquement, il est donné lapossibilité defaire paraitre leursvaleurs en utilisant les choix
proposés par |'option Afficher lesvaleurs des pics.

Intervalles sur X et Y: spécification de l'intervalle d'affichage des axes X et Y (intervalles par défaut ou
définis par I'utilisateur). Cette derniére fonction peut permettre par exemple de "zoomer" sur les parties les
plus intéressantes du graphique.

L'unité des axes peut étre choisie en fonction du type de résultat de calculs. Par exemple pour des unités de
temps, I'unité pourra étre choisie parmi heures, jours, mois et années.

Lebouton “® permet d'afficher ou non I'unité sur le graphique.

Les cases log permettent d'activer |'échelle logarithmique sur I'axe concerné. Attention, le 0 n'est pas
représentable en échelle log, pensez a indiquer un début strictement positif (E-10 par exemple). Si 0 est
indiqué, I'échelle log commencera a une valeur arbitraire E-15. Lorsque le moteur de calcul le permet, il est
possible d'afficher I'intervalle de confiance, en cochant la case correspondante.
Zones: Permet de distinguer sur un fond de couleur les plages de valeurs (zones).

En style histogramme, une case & cocher permet de faire un histogramme cumulé.

5. Option d'affichage: permet d'activer ou non lafonction Afficher letitre (affichage du titre du graphique) et la
fonction Afficher les grandeurs génériques (affichage du min, du max et de la moyenne de chague courbe).

Lorsgu'une courbe est éditée, la fenétre d'édition d'une courbe contient souvent 3 parties : les temps auxquels
le calcul est réalisé, ce qui est calculé, les informations supplémentaires (grandeurs génériques) qui doivent étre
affichées ou non sous la courbe.

Remarque : il est parfois nécessaire de rafraichir tous les graphiques d'un document. Pour celail faut utiliser la

commande Outils/ Rafraichir ou utiliser le raccourci clavier F5 ou |'icone % .
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10.2. Fenétres de sélection des résultats

10.2.1. Courbes depuis les données de la banque de résultats
Lorsquel'utilisateur clique sur le bouton Ajouter delapartie Liste de données, une fenétre permet de spécifier la

courbe atracer. Toutesles courbes représentent desinformations stockées danslabase. Lafenétre suivante permet
d'indiquer la maniére de récupérer ces informations.

T GRIF - Fault-Tree Module

Legend: |Cuwetl |

Computation selection

[»

] Computations
[y default-Albizia
D default-Moca

o B lambda

<]

Result to be displayed

i

¢ [C] Gates and Events
93] Probability (Q)

[»

[y And1 |

[y Bvt1 |

) hl
1] i [ I»]
|Disuaytneistofpuints |v‘

X-Axis Time |+
Y-Axis =

Value to be displayed

Minimum Maximum Average

| OK | cancel Help

» Légende: Iégende de la courbe.
» Séection du calcul: permet de choisir dans la banque de résultats le calcul autiliser.

» Réaultat a afficher: un calcul contient souvent plusieurs résultats, cette arborescence permet de spécifier le
résultat que I'on souhaite dansle calcul.

» Vousavez lapossibilité d'afficher laliste des points en spécifiant |es données voulues sur chacun des axes ; ou
vous avez la possibilité d'afficher les temps passés dans les zones.

» Axes. Permet d'indiquer ce qui doit étre mis en abscisse et en ordonnée.

e Grandeurs a afficher: Enfin il en possible d'afficher certaines informations supplémentaires (min, max,
moyenne.....)
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10.2.2. Courbes comparatives depuis les données de la banque de résultats

Lorsque I'utilisateur clique sur le bouton Compar er de lapartie Liste de données, une fenétre permet de spécifier
lacourbe atracer. On peut alorschoisir d'afficher un résultat issu de plusieurs cal culsdifférents. Lafenétre suivante
permet d'indiquer la maniére de récupérer ces informations.

T GRIF - Fault-Tree Module E

Legend: |CuweD |

Computation selection
[ lambda=2.0E-4
[} lambda=3.0E-4
[} lambda=4.0E-4
[} lambda=5.0E-4 -
[} lambda=6.0E-4
[ fambda=.06-4]
[} lambda=5.0E-4
[} lambda=9.0E-4

o= ot Frozen computation for curves -

| »

Result to be displayed
=/ il
¢ [C] Gates and Events

¢ [ Probability (Q)
[} And1

[ Ewtd
[ Evt2

Information to show =

For which point 7

4]

) When the is equal to

i

& The Dernier point =

Display X-Axis values according to =

Value to be displayed

Minimum Maximum Average

| OK | cancel Help

» Légende: Iégende de la courbe.

» Calculs a utiliser: permet de choisir dans la banque de résultats les différents calculs a utiliser. Maintenez la
touche Ctrl appuyez pour effectuer une sélection multiple des calculs.

» Reésultat a afficher: un calcul contient souvent plusieurs résultats, cette arborescence permet de spécifier le
résultat que I'on souhaite afficher.

 Information a afficher: Indique quelle donnée doit étre affichée en ordonnée.
» Pour quel point ?: Indique quel point du calcul doit étre comparé aux autres.
» Afficher les abscisses suivant la valeur: Indique quelle donnée doit étre affichée en abscisse.

» Grandeurs a afficher: Enfin il en possible dafficher certaines informations supplémentaires (min, max,
moyenne.....)
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10.3. Création rapide de courbes
Il est possible de créer une courbe directement & l'aide d'un clique droit sur un événement ou une porte en

sélectionnant I'icone L_

| V1 Fail to close :

{
' & Cut Ctrl-X
: @ [ Copy Ctrl-C
I
I
|

VI_FTC Paste and renumber Ctrl-R
Uawg=0.721
—------- @ Remove Supprimer
Aa Display settings »
Position ’

Move to page ...

Search for shortcuts
Insert gate 3

# ccr >
Initiator »
Watched elements b

-/ Curves ¥ U(t)
Start law preprocessing
Edit attributes

@ Properties Alt-Entrée

Il est possible de choisir 3 types de courbes diiférents:

* Indisponibilité& U(t) ;
* Intensité inconditionelle de défaillance: W(t) ;
* Intensité conditionelle de défaillance: A eq(t).
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11. Bases de parametres

Dans chague module de GRIF, il est possible d'établir une connexion a une base de données. |l y ala possibilité
de faire deux connexions de type différent:

» connexion aun fichier de type CSV;
 connexion par un lien JDBC.

11.1. Connexion a un fichier de type CSV

11.1.1. Forme de la base de données

Cetypede connexion est le plussimple aréaliser. Un fichier detype CSV apour extension".csv". C'est unsimple
fichier texte ou les différents champs sont séparés pas des virgules, des tabulations ou des points-virgules. C'est
laforme la plus simple que peut avoir une base de données.

[[D,NOM, VALEUR , DESCRIPTION, DIMENSION
000001,Lambda,0.001,Exemple de Lamda,RATE

000002 ,Mu,0.01,Exemple de Mu,RATE

000003 ,Gamma,0.5,Exemple de Gamma,PROBABILITY

000004 ,ProdMax,1000.0,Exemple de Production maximum,0THER

11.1.2. Connexion

Pour connecter GRIF acette base de données, il suffit d'aller dansle menu Outils- Connexion aun fichier CSV.
Une boite de dialogue apparait alors:

™ patabase
CSV file to be used as database
‘C:1.Users\bdecournuaud‘.workspaceUaGrifeurumTH | Test |
Name of "ID" field: 1D
Name of "name" field: MNOM
Name of "value" field: VALEUR
Name of "description” field: DESCRIPTION
Name of "dimension” field: DIMEMNSION

Separator: ® ' (% O 'tab’

OK I Cancel Help

Cette fenétre est divisée en trois parties:

» Dansun premier temps, il faut enter le chemin menant au fichier CSV. Pour cela, un explorer est a disposition
(bouton ...). Unefonction Test permet de vérifier la connexion.

» Ensuite, il faut enter les noms des cing champs du fichier CSV.
 Enfin, il faut préciser le type de séparateurs utilisés dans le fichier CSV.

Attention: 1l est important de noter que pour réaliser une connexion detype CSV, il est impératif que toute la base
soit sur une seule feuille.

Manue! utilisateur 79/ 89



Q ToTAaL

11.2. Connexion par un lien JDBC (exemple avec connecteur

ODBC)

11.2.1. Forme de la base de données

Au départ, la base de données peut étre sous laforme d'un fichier de type EXCEL ou ACCESS. Ensuite, al'aide
du systeme d'exploitation, il est nécessaire de créer une source de données systéme de type ODBC. Dans le cas
de WINDOWS par exemple, cette opération seffectue au niveau du menu "Panneau de configuration - Outils
d'administration - source de données (ODBC)". Voici I'exemple d'une base de données sous EXCEL.:

al 8 ]

c |

D [ E [ F

| 1 (D NOM

| 2 | 1lambda
L 3 | 2Mu

| 4 | 3Gamma
| 5 | 4ProdMax
| &

L7 ]

11.2.2. Connexion

VALEUR. DESCRIPTION DIMEMSION
0.001 Exemple de Lamda RATE

0.01 Exemple de Mu RATE

0.5 Exemple de Gamma PROBABILITY
1000.0  Exemple de Production maximum OTHER

Pour connecter GRIF a cette base de donnée de type ODBC, il suffit d'aller dans le menu Outils - Options de
["application - Basededonnées. L 'utilisateur seretrouve alorsavec unefenétre acompl éter delamaniére suivante:

GRIF - Fault-Tree Module

Options rGraphics rDigitaIformat |/Events rGatesfShortcuts |/Curves |

F

Executables

Use DataBase connection for parameters:

Name:
JDBC Driver:
Connection to database:

Connection options:

Database Language |

MDD_09

|0rg.re|ique.jdbc.csv.CsvDriver

|jdbc:relique:csv:..!TooIstatabase!

|

|

|

|

Login: |L0gin |
Password: |F'ass |
SQL Request: | ID,NOM VALEUR, DESCRIPTION, DIMENSION FROM REXl
Name of "ID" field: |ID |
Type of ID: |‘-IARCHAR(32} |
Name of "name™ field: |N0ru1 |
Name of "value" field: |VALEUR |
Name of "description” field: |DESCRIF’TION |
Name of "dimension™ field: DIMENSION |
| Test Connection |

| OK Cancel Help |

Remarques:
1

2.
\repDatabase)

. Leschamps L ogin et Mot de passe sont inutilesici.

Driver JDBC est le nom du driver JDBC (ex: sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver)

Connexion a la base est constitué du lien ODBC suivit du chemin d'accés a la base (ex: jdbc:odbc:C:\...

. Larequéte SQL SELECT ID,NOM ,VALEUR,DESCRIPTION,DIMENSION FROM [Feuil1$] permet la

récupération des données de la base. Feuill est le nom de lafeuille EXCEL sur laquelle sont les données.
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11.3. Utilisation

L'objectif est maintenant derelier certains parameétres du modéle alabase de données. Pour cela, il faut commencer
par faire afficher la colonne Connecté a au niveau du tableau des paramétres (faire un clic droit sur la partie haute
des colonnes).

™ columns manager

Select columns that have to be displayed and their order

[w|MName
[w]Value

Cancel Help

Il suffit ensuite de faire un double clic dans la colonne Connecté a pour voir apparaitre les éléments de la base
de données. Unefois qu'un de ces éléments a été sélectionné, il faut cliquer sur OK pour valider laconnexion. Le
parameétre prend alors la valeur de I'élément auquel il est maintenant relié.

1D Mame in datab.. MNew value Description Dimension
1 Lambda 0.0010 Exemple de L... |Rate
2 Mu 0.01 Exemple de Mu |[Rate
3 Gamma 05 Exemple de G...|Probability
4 ProdMax 1000.0 Exemple de P... [Other
Remove link to database
oK | Cancel Help
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Si certaines valeurs de la base de données a laquelle est lié GRIF sont modifiées, il est possible de faire une mise
ajour des paramétres connectés a cette base. Pour céla, il suffit de faire apparaitre lafenétre Base de données en
allant sur Données et calculs- Mise ajour depuisla base de données.

‘ Select all | ‘ Update selection ‘
3
MName Value Linkedto (+) |Nameindata.| MNewvalue |
Lambda 0.0010 Lambda (id=1) |Lambda 0.0010 T
Mu 0.01 Mu (id=2) Mu 0.01
Gamma 05 Gamma (id=3) |[Gamma 0.5 —
ProdMax 1000.0 ProdMax (id=4) |ProdMax 1000.0
q] I D] |
| 0K I Cancel Help |

Lesparamétresdont lavaleur n'est pasajour sont automati quement détectéset marquésen gras. |l est alorspossible
de sélectionner un ou plusieurs de ces paramétres afin de les mettre a jour en utilisant le bouton Mettre a jour
la sélection. Deux autres boutons sont a disposition pour faciliter la sélection: Désélectionner tout (permet de
désélectionner tous les parameétres du tableau) et Sélectionner tout (permet de sélectionner tous les parameétres
du tableau).

Il est aussi possible de copier directement des paramétres depuis labase, en utilisant le menu Données et Calculs/
BasedeDonnées/Copier desparamétresdelabase. Unefenétre souvre et permet de sélectionner |les paramétres
gue vous souhaitez copier dansle document. L es parametres créés seront automatiquement reliés au bon paramétre
dans la base.

ID |Mame in databa...| Mew value Description Dimension
1 Lambda 0.0010 Exemple de Lamda Rate
2 Mu 0.01 Exemple de Mu Rate
3 Gamma 0.5 Exemple de Gamma Probability
4 ProdMax 1000.0 Exemple de Production max...|Other
oK | Cancel Help
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12. Enregistrer

Voici un récapitulatif de toutes lesinformations qui peuvent étre sauvegardées a partir d'un méme modéle.

12.1. Modele

Il est bien évidemment possible d'enregistrer et recharger les modéles qui sont réalisés. 1l suffit pour celad'aler
dans Fichier - Enregistrer ou dans Fichier - Enregistrer sous....

[File] Edit Tools Document Fault-Tree Data and Compuf

[3 New [

| wew trom tempiate ... ]

& Open. Guto

Save cul-s
Save as...

() save as template document
‘Anonymize

[ Send by e-mail .
Export »
Close cHiFs

& page layout .
& Print... ciil-p
Save in RTF file ...

Statistics of document
Document properties

c 013TreelTreed jtr

Quit

Lemenu Enregistrer en tant quemodéle permet de sauvegarder e document en tant que model e danslerépertoire
Template du module. 1l est alors possible de créer de nouveaux fichiers a partir de ce modéle en utilisant I'action
du menu Nouveau (a partir d'un modéle)...

12.2. Fichier RTF

Un modéle peut également étre enregistré au format RTF. Cela permet de recharger ensuite cette sauvegarde sous
WORD &fin d'insérer la partie graphique du modél e dans un document quelconqgue. |1 suffit pour cela d'aler dans
Fichier - Sauver dansun fichier RTF....

File| Edit Tools Document Fault-Tree Dataand Comput

G New Ctl-N

[3 New (from template) ...

= Open...

& save ciii-s
save as

Save as template document
Anonymize

4 send by e-mail ..
Export »
Close ciiFs

& Page layout ..
& Pprint ... ctri-p
Save in RTF file ]

Statistics of document

Document properties

€: 013\TreelTree .jtr

Quit ciil-a

Remarque: 1l existe un moyen plus simple et plus rapide pour insérer un modéle dans un rapport. En effet il suffit
de sélectionner sous GRIF la partie ainsérer, de la copier puis de la coller directement sous WORD.

12.3. Données d'entrée
Au moment ou les données d'entrée pour le moteur de calcul sont générées, il est possible de les sauvegarder.
Ce type de fichier a pour extension ".don". Ils peuvent étre ains modifiés a I'aide d'un éditeur de texte puis

rechargés pour lancer des calculs dessus (par exemple). Toutefois, ce genre de manipulation n'est pas conseillé
ades utilisateurs "novices'...

12.4. Résultats

Les résultats de cal culs peuvent étre sauvegardés dans divers formats :
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1. export d'un tableau en particulier au format CSV :

HGRIF - Fault-Tree Module [x]
Probability r Importance Factors r Products with components r Results Info
Synthesis PR
System Min Max Average Integral
And1 0 0.9995 0.7908 6.9271E3
Evi1 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evt2 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evi3 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
e |+
PR
Mame
And1 Type = PR, Name = And1 .
Evt1
Evt2 Time WValue
Evt3 0 0 o
1E2 8.6178E4 |=|
2E2 5.9562E-3
3E2 1.7411E-2
4E2 3.5833E-2
5E2 6.0916E-2
GE2 9.1849E-2
7E2 01276 |
jeudi, 20 septembre 2012 13:34:45 CEST =
| oK |
2. export de I'ensemble des résultats :
™ GRIF - Fault-Tree Module [x]
Probability r Importance Factors r Products with components r Results Info
Synthesis PR
System Min Max Average Integral
And1 0 0.9995 0.7908 6.9271E3
Evi1 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evi2 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
Evi3 0 0.9998 (0.8858 7.7593E3
e [~
PR
Mame
FZE
Evt1
Evt2 Time Value
Evt3 0 0 a
1E2 8.6178E-4 =]
2E2 5.9562E-3
3E2 1.7411E-2
4E2 3.5833E-2
5E2 6.0916E-2
GE2 9.1849E-2
7E2 0.12 save result-file rl
Advanced report ... [
jeudi, 20 septembre 2012 13:34:45 CEST Save standard output ...
Save engine data file ...
OK Save as XML Spreadsheet 2003 (XMLSS)

» Sauvegarder lefichier résultat : Permet d'enregistrer le contenu de I'onglet Résultats (format xml)
» Rapport avancé : Permet de générer des rapports en utilisant des feuilles de style
» Sauvegarder la sortie standard : Permet d'enregistrer le contenu de I'onglet Info (format txt)

» Sauvegarder lefichier de donnée du moteur : Permet d'enregistrer le fichier de donnée envoyé au moteur
decacul (format txt)

e Enregistrer en feuille de calculs XML 2003 (XMLSS) : Permet d'enregistrer I'ensemble des tableaux de
résultat dans un format XML compatible avec Microsoft(r) Excel 2003 et plus.
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12.5. Courbes

Pour chague courbe qui est tracée, il est possible de sauvegarder les points qui ont été calculés au format CSV.
Cette liste de points peut ensuite servir pour tracer de nouvelles courbes ou pour faire des cal culs supplémentaires.

' Charts Edit [x]

Charts title: [Evts |

Data List
1 E @ ®
Legend Information Sho Color Style E Av..|
Curve1 IPRIAND1 v] Mo point 1|
Curve2 IPRIEVE2 v] Mo point 11
Curve3 IPRIEVH v] Mo point 11
Style
Type: |Lmestyle |V|

intervals : [Automatic without peak | v | Display peaks values at
Interval on X, from: to: = = []Log
Interval on Y, from; to: |:|:| = | [ |Log
Areas

Display options
Display title:
Display generic values:

0K | Cancel Help
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13. Options de GRIF - Arbre de défaillance

Lemenu Outils - Options del'application ouvre une fenétre avec les onglets suivants :

13.1. Exécutables

L'onglet Exécutables permet d'indiquer les chemins des exécutables externes :

» Editeur : Permet d'indiquer I'exécutable a utiliser pour éditer les données.

 Client mail : Permet de spécifier le client mail a utiliser

e Ouvrir automatiquement les PDF : Permet d'indiquer si les rapports PDF doivent étre ouverts aprés
génération.

 Feuille de style XML vers DocBook. : Fedille de style permettant de convertir le rapport XML en fichier
dochook.

* FeuilledestyleXML versHTML.: Feuilledestyle permettant de convertir lerapport XML enfichier docbook.

* Feuilledestyle DocBook ver sPDF-. : Feuille de style permettant de convertir un fichier docbook en fichier pdf.

» Chemin deMoca-RPC : Indique le chemin de Moca version 12.

e Chemin dejavaw : Chemin de I'exécutable javaw.exe:

13.2. Base de donneées
L'onglet Base de données permet de configurer la connexion a une base de données :

 Utiliser la connexion ala base de données : Indique sil faut ou hon se connecter ala base de données.

* Nom : Lenom delabase serainscrit dans les parametres lors de leur mise ajour. Cela permet de savoir depuis
quelle baseil a été misajour laderniérefois.

e Driver JDBC : Permet de saisir le nom du driver a utiliser pour se connecter a la base
(sun.jdbc.odbc.JdbcOdbeDriver, oracle.jdbe.driver.OracleDriver, ...).

» Connexion alabase : Url de connexion ou se trouve |la base.

» Option de connexion : Propriétés de la connexion.

* Login : Loginautiliser pour se connecter alabase.

» Mot depasse : Password a utiliser pour se connecter alabase.

» Requéte SQL : Requéte qui doit étre exécutée pour récupérer les informations utiles.

* Nom du champ pour I'lD : Nom du champ contenant I'identifiant des données.

» Typed'identifiant : Type de champ del'identifiant (INTEGER, FLOAT, VARCHAR(32), ...).

* Nom du champ pour lenom : Nom du champ contenant le nom des données.

* Nom du champ pour lavaleur : Nom du champ contenant la valeur des données.

» Nom du champ de description : Nom du champ contenant la description des données.

* Nom du champ de dimension : Nom du champ contenant la dimension des données.

» Tester la connexion : Nom du champ contenant |a description des données.

13.3. Langage
L'onglet Langue permet de choisir salangue :

e Langage : Le changement de langue est effectif lors de la fermeture de la fenétre d'option. Les langues
disponibles sont le Francais et I'Anglais.

13.4. Options

L 'onglet Options regroupe les options modifiant le comportement de I'application :

» Enregistrer les options du document courant comme options par défaut dans |'application : Enregistre
les options du document courant comme les options par défaut de I'application.

» L'application geéreles options par défaut des documents. Appliquer les options par défaut au document
courant : Applique les options -options d'application- au document courant.

» Delai en minutes des sauvegardes automatiques : Delai entre chague sauvegarde automatique. Une valeur
<= 0 désactive lafonctionnalité.
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Nombre maximum d'annulations : Indique le nombre d'annuler/refaire disponible.

Nombre de fichiersrécents : Indique le nombre de fichier dans laliste des fichiers récemment ouverts.
Affichage des fenétres : Permet d'avoir des tableaux indépendants (externes) ou non (internes) de la fenétre
principale.

Colonnes redimensionnées dans les tableaux : Permet de choisir sur quelle(s) colonne(s) sera pris |'espace
lors d'un redimensionnement de colonne.

Gérer les nouveaux noms en évitant les doublons : Permet d'éviter les conflits de nom en créant des objets
dont le nom est unique (lors des copier/coller principal ement).

Synchroniser lavue avec lestableaux : Provoque la sélection d'un objet dans |es tableaux de données quand
on le sélectionne dans lavue.

Synchroniser la vue avec I'arborescence : Provoque la sélection d'un objet dans I'arborescence quand on le
sélectionne danslavue.

Demander confirmation si fermeture par la croix : Lors de la fermeture d'une boite de dialogue avec la
croix en haut a droite, le logiciel demandera une confirmation. Utiliser le bouton OK ou ANNULER s vous
ne voulez pas confirmer la fermeture.

Suivi des modifications a chaque enregistrement : L'activation du suivi permet d'gjouter, lors de chague
enregistrement, un commentaire sur les modifications effectuées.

Danslesrésultats, afficher ladescription alaplacedu nom par défaut : Permet d'afficher lescommentaires/
descriptions des objets dans les fenétre de résultats. Cela est parfois plus utile que d'afficher un nom par défaut
sans signification.

13.5. Graphiques

L 'onglet Graphique permet de modifier I'aspect de la base graphique :

Utiliser le style Windows : Utilise le look and feel de votre systéme a la place du style java (nécessite un
redémarrage de GRIF).

Taille des éléments : Permet de changer lataille des é éments graphiques.

Coutour des champsdynamiques: Permet de configurer le contour de I'objet (couleur et épaisseur des traits,
couleur defond ...).

Palice des champs dynamiques : Permet de configurer la maniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront
affichées les informations sous les objets.

Coutour descommentaires: Permet de configurer e contour del'objet (couleur et épaisseur destraits, couleur
defond...).

Police des commentair es : Permet de configurer la maniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées
les informations sous les objets.

Police des groupes : Permet de configurer la maniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées les
informations sous |es objets.

Activer leréticule : Active un réticule permettant d'aligner les objets lors de leur sélection.

Activer lelissagedu texte : Activel'anti-aliasing (lissage) sur lestextes, ce processus peut ralentir I'affichage.
Activer le lissage des dessins : Active l'anti-aliasing (lissage) sur les dessins, ce processus peut ralentir
I'affichage.

Fond blanc danslesimages : Ajoute un fond blanc al'image lors des copier-coller vers d'autreslogiciels.
Afficher lesinfo-bulles : Active le systéme d'infobulle.

<html>Utiliser le symbole des portes <br>lors de la mise en page </html> : Utilise seulement le symbole
de la porte pour la centrer horizontalement lors de la mise en page automatique, et pas la totalité de la porte
(zone pointillée lors de la sél ection).

13.6. Format numérique

L'onglet format numérique permet de choisir le format des nombres affichés dans I'application :

Affichage des paramétres : Permet de spécifier le format d'affichage pour les paramétres (chiffres aprés la
virgule, ...)

13.7. Evénements

L'onglet Evénements permet de modifier |'affichage des événements. :
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Configuration dela police : Permet de configurer lamaniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées
les informations sous les objets.

Configuration de la police du commentaire : Configuration de la police utilisée dans le rectangle de
commentaire situé au dessus du symbole.

Configuration du tracé : Permet de configurer le contour de I'objet (couleur et épaisseur des traits, couleur
defond ...).

Configuration du tracédesr éfér ences: Configuration del'affichage des événementsayant desrenvois. Mettre
un tracer plus épais permet de mieux identifier les références

Afficher lenom : Permet d'afficher ou non le nom.

Afficher la description : Permet d'afficher ou non la description.

Afficher laloi : Permet d'afficher ou nonlaloi.

Afficher lesDCC : Permet d'afficher ou non |les défaillances de causes communes.

Afficher objectif : Affiche I'objectif de valeur a coté de chaque porte.

Informations supplémentaires : Permet d'afficher des informations supplémentaires (résultats de calculs)
Utiliser uneloi par défaut : Permet d'utiliser uneloi particuliére comme loi par défaut.

Loi par défaut : Permet de définir laloi autiliser par défaut.

Hauteur du commentaire : Hauteur (en pixels) du commentaire situé en haut de I'événement. La valeur par
défaut est 40.

Largeur du commentaire : Largeur (en pixels) du commentaire situé en haut de I'événement. La valeur par
défaut est 100.

13.8. Portes/Renvois

L'onglet Portes/Renvois permet de modifier I'affichage des portes et renvois :

Configuration delapolice : Permet de configurer lamaniére (couleur, taille, italique, ...) dont seront affichées
les informations sous les objets.

Configuration de la police du commentaire : Configuration de la police utilisée dans le rectangle de
commentaire situé au dessus du symbole.

Configuration du tracé : Permet de configurer le contour de I'objet (couleur et épaisseur des traits, couleur
defond ...).

Afficher lenom : Permet d'afficher ou non le nom.

Afficher ladescription : Permet d'afficher ou non la description.

Affichagedu K/N : Permet d'afficher ou non le K/N.

Afficher lalocalisation desrenvois : Affiche I'ensemble des renvois relatifs ala porte.

Afficher objectif : Affiche I'objectif de valeur & coté de chaque porte.

I nformations supplémentaires : Permet d'afficher des informations supplémentaires (résultats de calculs)
Affichage du nom dela source desrenvois : Affiche le nom de la porte alaquelle correspond le renvai.
Affichage de la page de la source des renvois : Affiche la page ou se situe la porte a laguelle correspond
lerenvoi.

Hauteur du commentaire : Hauteur (en pixels) du commentaire situé en haut de la porte. Lavaleur par défaut
est 40.

Largeur du commentaire: Largeur (en pixels) du commentaire situé en haut de la porte. La valeur par défaut
est 100.

13.9. Courbes

L'onglet Courbes permet de modifier la maniére de tracer les courbes :

Encadrer legraphique : Permet d'encadrer e graphique.

Encadrer lesgrandeurs génériques : Permet d'encadrer |es données génériques situées sous les courbes.
Afficher lagrille : Permet de tracer un quadrillage sur la zone de tracer de courbes.

Afficher leslégendes : Permet d'afficher ou non lalégende sous les courbes.

Transparence dela zonedetracé : Permet de rendre transparent la zone ou les courbes sont tracées.
Transparence du graphique : Permet de rendre transparent la zone du graphique autour de la zone de tracer.
Tailledu titre : Permet de spécifier lataille de la police du titre du graphique.

Tailledes grandeurs génériques : Permet de spécifier lataille de la police des données génériques.

Taille des points : Permet de spécifier lataille des points dessinés sur les courbes.

Taille des coordonnées : Permet de spécifier lataille de la police des coordonnées.

Manue! utilisateur 88/ 89



» Tailledeslégendes : Permet de spécifier lataille de la police des Iégendes.

13.10. Import

L'onglet import contient les options permettant de personnaliser I'import des données/modéles:

» Découpage automatique desfichiersimportés : Découpage automatique de |'abre lors de I'import de fichiers
(*.xml or *.dag)

» Découpage automatique a partir dela profondeur : Lorsque I'arbre est découpé automati quement, la coupe
serafaite apartir de la Niéme porte.

» UtiliseI'l D comme clef de gestion des conflits : Utilise I'ID ala place du nom comme clef pour détecter les
conflits. Si un événement du document courant ale méme ID qu'un événement importé, son nom sera mis a
jour pour correspondre a celui importé.
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