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Contexte industriel

Contexte

= Domaines d’utilisation des ESP

= Condition de service

v" Production
v' Stockage
v' Transport

V' Pgsp > Paim
v' Cycles thermiques séveres

» Défaillance de I'équipement

o Codt de fabrication élevé
o Deégats humains et matériels

» Les stratégies de maintenances

o Curatives
o Préventives

» Deévelopper une stratégie de
maintenance prédictive

o Jumeau numeérique

» Evaluation, a distance, de
I’'état de santé de 'ESP

» Prise de décisions préventives
» Diminution des codts




Concept et objectifs

Objectifs du sujet de thése

1- Développer un modeéle EF d'un équipement sous pression, capable de prédire le taux
d’endommagement et la durée de vie résiduelle

« Mise en ceuvre d’'un algorithme de placement intelligent de capteurs
» Mise en ceuvre des différentes approches de prédiction de la durée de vie
« Mise au point de la boite blanche (modeéle physique)

2- Enrichir la base de données par les résultats de simulations numériques

Jumeau physique Jumeau numérique

Modele boite grise

Base de

Objectifs du projet JUNAP

I

ESP Données I données B Modale physique i

1- Développer une méthodologie d’évaluation en + | il [ | « Porte Planche > |
temps réel de l'intégrité des structures sous pression Capteurs | [ : Caibrage |
* | R Modgle guidé par (IR

2- Améliorer, fiabiliser la conception et I'exploitation de loT @ Ll | les données |
nouvelles générations de structures sous pression | Prnnid <votenove, Ji
e e———— |

déle boite b - de données numériques apreés calibrage

[ B r . t e {\?{ m’ - Alimentation du modéle boite noire . Test et validation du modéle boite noire
P4 (cetim STCN
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Cas d’étude

Matériau P265GH
Module de Young 201 000
(E) Mpa
Limite élastique 265 Mpa
(oy)

Contrainte a la 460 Mpa

rupture (R,,)

EN 10028-2-2009
Steel Flat Non-Alloy Alloy Elevated Temp Prop

Pression de service interne: Pi = 5,3 bars
Pression de service serpentins : Ps = 3,8 bar
Température de service : Ts = 100 °C

Fluide contenu : Eau

Dimensions : H=1,796 m, & 1,100 m

Volume utile : ~1,34 m3

Calcul par E.F.

Contrainte principale maximale




Approches pour la prédiction de la durée de vie en fatigue
LCF HCF

Mécanique de 'endommagement continu

Approche courbes S/N

Exemple type Lemaitre

Approche incrémentale

a S-N Référence o _ Ojocale
QW efflocale — _
Exemple type Chaboche 1-D
o = Olocale Omicro — 2méso — aEe?
" ; /n Régle de cumul de Dommage \ effiocale 1-D

= (6 —X)py—0
— 5 1B (@ eq— Oy
dD = D*(©Omaxom) M] dn

M(0y,) Py
D =D, Amorcage g
SLp 2 Ppc
Loi de propagation C Y,
+ Exemple loi de Paris = (E) p
da
— = m D =D Amorcage
N C[AK] c cag




Méthodologie classique

Accessibilités Besoins Données sortie
B Zone critique v' Contrainte o Contrainte |= Dommage
. /\ /\ équivalente équivalente | = Durée de vie
§ g: \/ \/ —> » Oijlocal (CODAP)
’ | : _ v Oij,local (EF)
Temps (min) E
| — , , - Nouvelle méthodologie
ression de service | d = ;_:;j'
- Accessibilités Besoins Données sortie

Calculs EF
v' Déformations | o Contrainte |[= Dommage

locales équivalente | = Durée de vie

Calcul des contraintes
bidirectionnel

D v B
m-'\ « Oeq,local ||
. — Avantages

| Durée de vie résiduelle ‘ : ] o > )
- Méthode utilisée pour le dimensionnement
Courbe /N - Prédiction a travers un seul cycle par niveau

A

Post-traitement en fatigue

Inconvénients
- Selon cette approche, on a besoin de connaitre le
tenseur de contraintes




Chargements
Pression de service

y
Calcul par EF » Base de données
Y
Tenseur de contraintes |, {
Oi; b : .
tjlocal Science des données
y (décomposition propre ou
Contrainte équivalente réseau de neurones)
O¢gq,local
‘ \ 4
Calcul de la durée de vie totale | | Reconstruction du champ | Données via canteurs K-
N, de contraintes ) P
y
Calcul de la durée de vie résiduelle
Phase en ligne
Zones de placement des capteurs Tout les éléTentS de 'ESP
- - Py " €1, &2 ' Oy
Modele basée sur

les données | I F (data science)

Données d’entrées




Fonctionnement

0.036 -
s
£ 0034
ya - HH . 0, o
Scénarios Placement Position capteur 1 : 80% £ 0032 |
de Génération s Position capteur 2 : 10% @ 0030
ya ya . , a N 1
génération données ; l -
de défauts sepeEl w 00281
Position capteur n : X% % 0.026 1
S 0024 1
0.022
0 5 10 15 20 5 30

Number of components

Objectifs
* Minimiser le nombre de capteurs utilisés pour la surveillance
* Minimiser l'erreur




Conclusion et perspectives

Conclusion

- Atravers |'étude bibliographique

- Choix des approches et des criteres pour le calcul de la durée de vie
- Positionnement par rapport a I'état de I'art et proposition d’'une nouvelle méthodologie adapté a notre objectif

- Atravers les calculs par EF en statique

- ldentification des zones critiques
- Placement des capteurs

Perspectives

Contrdle et instrumentation de 'ESP
Validation de la reconstruction du champ de contraintes sur 'lESP
Simulation de la propagation des fissures
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Going for the future



