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Systeme SIT4.0 — Exigences systéme
1. INTRODUCTION

1.1. Objet

Le contexte de I'étude porte sur le suivi de I'évolution de la plate-forme TELMA Il et de la détection de situations dégradées
pour éviter, par anticipation, des défaillances.

L'objet de ce document est d’établir I'ensemble des exigences systeme auxquelles doit répondre le Systeme SIT4.0 en réponse
aux besoins exprimés dans le document de définition des besoins des parties prenantes.

1.2. Documents de référence
e Besoin des parties prenantes : Telma SIT4.0 - Expression du besoin V0.1.pdf.

1.3. Terminologie
Dans ce document, le systéme étudié est nommé indifféremment « Systéme SIT4.0 », « Telma SIT4.0 » ou « SIT4.0 ».

2. ANALYSE DU PERIMETRE DU SYSTEME

Dans un premier temps le contexte du systeme doit étre revu a partir de celui identifié par la MOA. En particulier les phases de
vies, les parties prenantes impliquées doivent étre amendées si nécessaire.

2.1. Finalité et mission

«RO-PFMSs |
req [Package] Définir les exigences systémes [ 1-Cadrer ST4.0 ]

areguirements

-ul" F

aproblems «Exigence-Fonctionnelles
TELMA I, la version rétrofitée de la plate-forme Anticiper les défaillanu:e_s pour aider les opérateurs
TELMA doit permettre de s'orienter plus de maintenance
concrétement vers une maintenance prédictiveen | _ _ _ _ _| |d = "EFO00"
accord avec une vision Maintenance 4.0 des O - e e
technologies utiizséss. Aucune anatyse n'a été T?ﬂ N SIT:l_U_dﬂrt_annmqer IEE: dEfalllanc.ES En
réalisée dans ce sens pour disposer in fine d'une det:actant les srtuqtmns dégradees pour aider les
aide aux opérateurs de maintenance. operateurs de maintenance de la plateforme Telma II."
T
| wderiveRegts
|
|
ablocks areguirements
wSystémes «Exigence-Fonctionnelles
SIT4.0 Superviser les indicateurs de fonctionnement de la
parts xsatisfys plateforme Telma ll
machine Advisor : Machine Advisor — — — — — — F|d="EF01"

IHM Tablette : IHM Tablette = . ) -
HM Téléphone : IHM Téléphone Text = "SIT 4.0 doit superviser les indicateurs de

fonctionnement de |a plateforme Telma Il pour aider I
opérateur & prendre des décisions de maintenance.”

Figure 1 : Synthése : Probleme - Finalité — Mission — Systéme

2.2. Cycle de vie
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#STMD-Cycle de viex
stm [State Machine] 2-Cycle de vie[ 2-Cycle de vie ]

[ Conception et ]
réalisation

Yalidation

: Findevie | prgparation |

Sélection mode exploitation

Sélection mode exploitation TP

| Exploitation TP |
Fin exploitation TP

Fin exploitation

Cemande de modification

Exploitation

Demande de modification

Reconfiguration | Fin test

et test

Figure 2 : Cycle de vie

2.3. Parties prenantes impliquées

bdd [Package] Définir les exigences systémes [ 3a-Contexte en conception et réalisation ]J
AlPL Organismes de normalisation
finance fournit des normes
Enseignants chercheurs Master |15C 1
concoivent
utilizent
sblocks ; sblocks
- supervise "
wSyetemes P wSyeteme externes
SIT4.0 TELMA NI
% / | B .
Ingénieurs AlpL  mPlEmentent S r&'ﬂent.
utilizent définit les indicateurs
wblocks
ablocks «3ystéme externes
«Systéme externes GMAD Optimaint
CASIP Engineering

Figure 3 : Contexte en phase de vie Conception et réalisation
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bdd [Package] Deéfinir les exigences systémes [ 3b-Contexte en préparation ]J_J

) ablocks
B «Systéme externes

% —_met & disposition S LR ) TELMA NI

AlPL —— xSystemes supervise
] SIT4.0 | —
_fﬂ_ﬂ_,_d_p ____ELE_'.Ent

e T ablocks
""’Fp:rpﬁ:p_:-;rent T «Systéme externes
Ingénieurs AIPL GMAD Optimaint

Figure 4 : Contexte en phase de vie Préparation
bdd [Package] Définir les exigences systémes [ 3c-Contexte en exploitation ]J
’,_t}: met 4 disposition
—
) wblocks i wblocks
wSystémen SUPETVISE «Systéme externes
- contriilent S5IT4.0 TELMA NI
Ingénieurs AIPL
prévient
exploitent
wblocks

«Systéme externes
GMAO Optimaint

maintiennent

Figure 5 : Contexte en phase de vie Exploitation
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bdd [Package] Définir les exigences systémes [ 3d-Contexte en exploitation TP ]J_J

AIPL
met & disposition
En=zeignants chercheurs Master 15C . .
implementent
utilizent —

- wblocks ; wblocks
H---q «Systémes SUPETVIE «Systéme externes

S5IT4.0 TELMA I

implément&n_t_/__/__/"f
_
Etudiants gvient
définit les indicateurs

wblocks eblocks
wSystéme externes «Systéme externes
CASIP Engineering GMAQO Optimaint

utilizent
T
configurent configurent

Figure 6 : Contexte en phase de vie Exploitation TP

bdd [Package] Définir les exigences systémes [ 3e-Contexte en reconfiguration et test ]J

—

s

Ingénieurs AIPL implémentent

utilieent

Enseignants chercheurs Master |5C AlPL
concoivent finance
o
T
) T~ xblocks _ ablocks
utilizent ] «Systémes BUDErViSE wSystéme externes
5IT4.0 TELMA I

définit les indicateurs

xblocks

wSystéme externes
CASIP Engineering

Figure 7 : Contexte en phase de vie Reconfiguration et test
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3. DEFINITION DES CONCEPTS SYSTEME

bdd [Fackage] Définir les exigences systémes [ 4a-Concepts systéme ]_)

Ltiiser les tablsttes déja sxistantes ou
d'autres similaires comme [HM d'atelier.

erationales

I Cecidoit assurer la cohérence au sein de
I'entreprise car les opérateurs de maintenance
et de production sont pour certains déja
équipés de tels matériels.

Ltiiser les téléphones mebiles des opérateurs
de maintenance pour les alerter des
dysfonctionnements éventusls.

AN

arationales
Cecidot assuser |z cohérence au sein de
I'entreprise car les opérateurs de maintenance
sont dj3 familiarisés 4 ces éguipements.

A [7

N

Favoriser les formes graphiques pour
construire les tableaux de bord disponibles
sur les [HM

arationales

| Ceci doit orienter les prises de décisions
rapidement, av ant de disposer sinécessaire

=== — =
/
i
/
/
7/
/ —_— — = — — 1
/ P -
e -«
eblocks
«Systémen
SIT4.0
— - — — — — — —
. _
\ o
N\ S = =
N
N\
\
N
%
Nk e, g — —

Comrmuniguer avec les éguipements en
utilisant le protocole OPC-UA.

AN

d'information plus détaillées.

A7

erationales
—9Cecipour permettre de s'appuyer sur les
compétences déji existantes au sein de
l'entreprise sur ce protocole.

A [7

Acguérir les données des machines ds
manigre asynchrone 4 lzur traitement et les
stocker dans le Cloud.

erationales

-¢Ceci pour garantir une acquisition de toutes
les données significatives indépendamment du

temps que l'on peut consacrer 2 leur
tratement temps réel.

Al [7

Figure 8 : Concepts systéme

4. UTILISATIONS DU SYSTEME

4.1. Architecture initiale

Les contraintes exprimées par la MOA imposent une premiére architecture du systéme.

bdd [Package] Définir les exigences systémes [ 4b-Architecture initiale ]J_J

wblocks
aSystémes
5iT4.0
azblocks ablocks zblocks
£ 30US-5YStEmes IHM Tablette IHM Téléphone
Machine Advisor
Figure 9 : Architecture initiale

4.2. Phase Préparation
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uc [Package] Définir les exigences systémes [ 4f-Cas d'utiization en préparation ]J

SIT4.0 en préparation
wblocks
«Systéme externes
— r______,_,_...-—--"'"' TELMA I
. Preparer la phase
[/ erepareria
Ingenieurs AIPL f exploitation
th
[T [ «blocks
«Systéme externes
GMAD Optimaint
Figure 10 : Cas d’utilisation en phase Préparation
4.3. Phase Exploitation
uc [Package] Définir les exigences systémes [ 4c-Cas d'utilization en exploitation ]J
S1T4.0 en exploitation
Superviser les
! indicateurs de
[ fonctionnement
Ingénieurs AIPL | de la plateforme includ — ———
X Telmall F_I.nc_u_ e Collecter les xblocks
2 données de xSystéme externes
Telmall TELMA I
! E < gincludes
!
/ wincludes b o - .
Jr %’,.-'"'-_ B
includes | 1 / Calculer les
o { indicateurs et
f T ( déterminer les
! -~ ™~ | alertes
/ Afficher les th
| informations de
I Telmall
W
Alerter des
anomalies
detectees | pr—
I «Systéme externex
GMAQ Optimaint
Figure 11 : Cas d’utilisation en phase Exploitation

4.3. Phase Exploitation TP
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uc [Package] Définir les exigences systémes [ 4d-Cas d'utilization en exploitation TP ]J_J

SIT4.0 en exploitation TP

Enseignants chercheurs Master ISC

W" e
| Exploiter en TP

rh

wblocks
«Systéme externes

CASIP Engineering

/

Etudiants

sblocks
«Systéme externes

— 1 TELmaN

—\\\ S DioCks

«Systéme externes
GMAQ Optimaint

Figure 12 : Cas d’utilisation en phase Exploitation TP

4.3. Phase Reconfiguration et test

uc [Package] Définir les exigences systémes [ 4e-Cas d'utilization en reconfiguration et test ]JJ

SIT4.0 en reconfiguration et test

Ingénieurs AIPL

wblocks
«Systéme externes

CASIP Engineering

wblocks
Systéme externes

TELMA I

Figure 13 : Cas d’utilisation en phase Reconfiguration et test
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5. EXIGENCES SYSTEME

5.1. Exigences fonctionnelles

Legend B[] Définir les exigences SYSERMES o
A Refine B : Bl Bl Bl
c = oo c =
£ = = 5 8
= E 5 o o
k=] - R ) c
. ) [ o = -0 5
Acadeamic VErsinn far Teawhi T E 2 = =
Cammarcia Al Onty 5 S5 65
evelapmeant i Stricthy Prohini o 2 e = =
ited = 25 £
] 8 e ] oA
w [
El z A 8 il
: i@ 2
S 1 E 5 0]
E w E R C
- U § m 2 =
= 8 4 E o =
5= E0 =
W LE] [ k] = =
5§ 22 3 2 3
% L 3 & T o "
E E W Cc O o o]
= E o £ £ @
L 2 5 58 = o b o
c = W - i - h
S © E - A - =l 5
3 8 5 Ly T = 5
f®®s & & B §
4 T U 0 A L & o
= Exigences 111 1 1 1 1 1
H@Eﬁmwﬁug' I =fa es pour aider les opérateurs de maintenance
& Jl’ﬁ% i WI %FE@IEE?”” i
ﬁ%ﬁilﬁﬁﬂﬁﬁﬂ%%% e 3 onnement de la plateforme Telma I |1 /1 e
...[® EF02 Exploiter en TP rafititas 1 3
.. [B] EF03 Reconfigurer et tester 1 bk
.. [B] EF04 Préparer la phase exploitation 1 1 L
..[®] EF0101 Collecter les données de Telma II 11 v
..[®] EF0102 Calculer les indicateurs et déterminer les alertes 11 e
... [B] EF0103 Alerter des anomalies détectées 11 g”
..[B] EF0104 Afficher les informations de Telma II N

Figure 14 : Exigences fonctionnelles versus Cas d’utilisation
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Identifiant

Nom de I’exigence Description

EFOO

Anticiper les défaillances pour | SIT4.0 doit anticiper les défaillances en détectant les situations
aider les opérateurs de | dégradées pour aider les opérateurs de maintenance de la

maintenance plateforme Telma II.

stm [State Maching] Sa-Etats systémes [ Sa-Etats systémes ]J_J

En préparation

Sélection mode préparation

Fin préparation p . Selection mode exploitation

En
reconfiguration
et test

-“1{ Au repos J

Fin mode exploitation

Sélection mode reconfiguration )

Fin reconfiguration

En calcul des |

| Enalerte des |

En exploitation

En collecte des |
données de
Telma ll

indicateurs et
des alertes

anomalies
détectées

En affichage

des

informations
de Telma ll

Sélection mode exploitation TP

o

Fin mode exploitation TP

En exploitation TP

Figure 14 : Etats du systéme
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5.1.1. Phase Exploitation

Systéme SIT4.0 — Exigences systeme

EFO1

Superviser les indicateurs de
fonctionnement de la
plateforme Telma ll

SIT 4.0 doit superviser les indicateurs de fonctionnement de la plateforme
Telma Il pour aider I'opérateur a prendre des décisions de maintenance.

sd [Interaction] Sb-Superviser les indicateurs de fonctionnement de la plateforme Telma II[ Sb-Superviser les indicateurs de fonction

: Ingénieurs AIPL <. | sblocks ]

Systémes
: SIT4.0

Sélection mode exploitation

ref
fci-Collecter les données de Telma ll
th
ref
Be2-Calculer les indicateurs et déterminer les alertes
th
ref
Bc3-Alerter des anomalies détectées
th
ref
bcd-Afficher les informations de Telma ll
th
! |
i |
i |
| Sélection mode exploitation TP '
ref
5d1-Exploiter en TP
th
| T
I |
: Sélection mode reconfiguration et test :
ref
5e1-Reconfigurer et tester
i | th
T t
I ]
I |
: Sélection mode préparation :
ref
&f1-Preparer la phase exploitation
th

Figure 15 : Interactions EF01
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EF0101 | Collecter les données de Telma |l | SIT4.0 doit collecter les données de Telma II.
sd [Interaction] Sc1-Collecter les données de Telma II] Sc1-Collecter les données de Telma |l ]JJ
wblocks wblocks
«Systémes «Systéme externes
: 5IT4.0 : TELMA I
T T
Echanges de dunné:es a linitiative de lutiizateur ou de SIT4.0 (configuration préalable) :
| |
| Demande de données |
Données demandées
N N
] ]
Echanges de dunné:es a linitiative de Telma (configuration préalable) _:
: Données modifices :
| |
| |
Figure 16 : Interactions EF0101
EF0102 Calculer les indicateurs et déterminer | SIT4.0 doit calculer les indicateurs et déterminer les alertes.

les alertes

sd [Interaction] Sc2-Calculer les indicateurs et déterminer les alertes [ Sc2-Calculer les indicateurs et déterminer les alertes ]J_J

wblocks
aSystémen

: 5IT4.0
T

|
| . : .
,  Calculer leg indicateurs et determiner les alertes

Figure 17 : Interactions EF0102
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EF0103

| Alerter des anomalies détectées | SIT4.0 doit alerter des anomalies détectées.

sd [Interaction] Sc3-Alerter des anomalies détectées [ Sc3-Alerter des anomalies détectées ]J_J

: Ingenieurs AIPL & wblocks wblocks
wSystémes «Systéme externes
: 5IT4.0 ' GMAOQ Optimaint

Alerte anomalie détectée

Demande dintervention de maintenance

Soumission d’'une intervention de maintenance

=
| |
I I

Figure 18 : Interactions EF0103

EF0104

‘ Afficher les informations de Telma Il ‘ SIT4.0 doit afficher les informations de Telma .

sd [Interaction] Scé-Afficher les informations de Telma II[ Scé-Afficher les informations de Telma |l ]_J

: Ingénieurs AIPL o «blocks ]
«Systémes
: 5IT4.0

Demande d'affichage

Indicateurs demandés

Figure 19 : Interactions EF0104
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5.1.2. Phase Exploitation en TP

Systéme SIT4.0 — Exigences systeme

EF02

| Exploiter en TP

| SIT4.0 doit expl

oiter en TP.

sd [Interaction] Sd1-Exploiter en TP[ Sd1-Exploiter en TP ])

ablocks

aSystéme externes
: CASIP Engineering

| :Enseignants chercheurs Master ISC & | | : Etudiants & |

ablocks

Utilize pour définir les indicateurs

Indicateurs & implémenter

Utilise pour définir I#s indicateurs

wSystémen
: 5IT4.0

xblocks
aSystéme externes
: TELMA I

=

xblocks
aSystéme externes
: GMAD Optimaint

Indicateurs a implémenter

Configure

Teste

Demande de données

Données demandées

Données modifiees

Demande d'affichage

Indicateurs demandés

Alerte anomalie détectée

Demande d'intervention de maintenance

Calculer les indicateu r$ et déterminer les alertes

Soumission d'ung intervention de maintenance

Figure 20 : Interactions EF02
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5.1.2. Phase Reconfiguration et test

EFO3

| Reconfigurer et tester

SIT4.0 doit reconfigurer et tester.

sd [Interaction] Se1-Reconfigurer et tester [ Se1-Reconfigurer et tester ],J

wblocks

xSystéme externes
: CASIP Engineering

: Ingénieurs AIPL & ‘

Utilise pour définir les indicateurs

Indizateurs & implémenter

Configure

wblocks
wSystémen

: 5IT4.0

=

Teste

Demande d"'affichage

Demande de données

wblocks
xSyetéme externes

: TELMA 11

Données demandées

Données modifiées

Calculer les indicateurs et déterminer les alertes

Indicateurs demandés

“lerte anomalie détectée

B

-

Figure 21 : Interactions EF03
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5.1.2. Phase Préparation
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EF04 Préparer la phase exploitation | SIT4.0 doit préparer la phase exploitation.

sd [Interaction] 5f1-Préparer la phase exploitation [ SF1-Préparer la phase exploitation ]J

: Ingénieurs AIPL 5

Configure le mode d'exploitation

wblocks Q wblocks wblocks
aSystémen wSystéme externes wSystéme externes
: SIT4.0 : TELMA I : GMADO Optimaint

Mode exploitation configuré

Inttiglise les échanges avec Telma |l

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T |
|
|
|

]
]
Intialize les échanges avec la GMAD

Configure en mode exploitation TP

Mode exploitation TP configuré

1
Figure 22 : Interactions EF04

5.2. Exigences de performance

Identifiant Nom de I’exigence Description

EPO1 Respecter les constantes de | SIT4.0 doit respecter les constantes de temps de l'installation.
temps

EPO2 Respecter les constantes de | SIT 4.0 doit permettre aux ingénieurs de préparer I'exploitation en moins de 30
temps minutes.

5.3. Exigences d’interface

Identifiant Nom de I’exigence Description
EIO1 Utiliser les tablettes SIT4.0 doit utiliser les tablettes déja existantes ou d'autres similaires comme IHM
d'atelier.

EI0101 Favoriser les formes | SIT4.0 doit favoriser les formes graphiques pour construire les tableaux de bord
graphiques disponibles sur les IHM.

El02 Utiliser les téléphones | SIT4.0 doit utiliser les téléphones mobiles des opérateurs de maintenance pour
mobiles les alerter des dysfonctionnements éventuels.

EIO3 Communiquer en utilisant | SIT4.0 doit communiquer avec les équipements en utilisant le protocole OPC-UA.
le protocole OPC-UA

16




5.4. Exigences opérationnelles

Systeme SIT4.0 — Exigences systéme

Identifiant Nom de I’exigence Description

EO01 Acquérir les données des | SIT4.0 doit acquérir les données des machines de maniere asynchrone a leur
machines de  maniére | traitement.
asynchrone

EO0101 Stocker les données dans le | SIT4.0 doit stocker les données dans le Cloud.
Cloud.

5.5. Exigences de contrainte

Identifiant Nom de I’exigence Description
ECO1 Implémenter les | SIT4.0 doit implémenter les indicateurs pertinents.
indicateurs pertinents
EC0101 Utiliser I’outil CASIP | SIT4.0 doit utiliser I'outil CASIP Engineering.
Engineering
ECO2 Utiliser I'outil Machine | SIT4.0 doit utiliser I'outil Machine Advisor.
Advisor
ECO3 Développer et maintenir en | SIT4.0 doit étre développé et maintenu en interne
interne
ECO4 Garantir sa disponibilité SIT4.0 doit garantir sa disponibilité pour permettre la bonne utilisation de Telma
1.
ECO5 Considérer les normes | SIT4.0 doit considérer les normes "maintenance" NF EN 17666 et NF X60-000.
"maintenance” NF EN
17666 et NF X60-000
ECO6 Considérer les normes | SIT4.0 doit considérer les normes "indicateur"” NF EN 15341 et NF EN 17007.
"indicateur" NF EN 15341 et
NF EN 17007

5.6. Exigences de validation

Identifiant Nom de I’exigence Description
EVO1 Valider les indicateurs | SIT4.0 doit permettre de valider les indicateurs pertinents avant toute
pertinents implémentation.

6 VALIDATION DES EXIGENCES SYSTEME

Mise a jour par Jean-Yves Bron le
23/09/2024

Vérifié par le Validé par le
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