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de Base Réduite pour la réponse 

vibroacoustique de structures immergées 
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La simulation numérique à DCNS

Un outil-clé pour le dimensionnement et le suivi en service

6

En conception é
é et tout au 

long du cycle 

de vie du 

navire

V Prototypage

V Optimisation du 

design

VDémonstration de 

performances

VMaitrise des risques

VAide à la décision

Simulation 

numérique

JUSM 2017 EDF Lab 16/03/2017



© DCNS 2017 ïall rightsreserved/ todoslos derechosreservados/ tous droits réservés ïCrédits photos : DCNS, Marine nationale

ÅMajoritairement pour des besoins de R&D

ÅD®velopper des algorithmes innovants (potentiellement intrusifs) gr©ce ¨ lôouverture du code

ÅMonter en TRL (3 à 6) 

o Evaluer ces algorithmes sur cas test représentatifs du réel, grâce à la maturité industrielle de code_aster

o Si cas test représentatifs réussis, introduction des algorithmes dans codes de production (pour TRL 7 à 9)

ÅOutil privilégié pour la recherche collaborative autour de la vibro-acoustique

o Présente collaboration avec EDF R&D

o EVAL PI (cadre du « Joint Laboratory of Marine Technology », laboratoire conjoint DCNS / Centrale Nantes)

o MODULôO PI (projet ANR DGA ASTRID 2017-2019) 

ÅPonctuellement : outil dôexpertise sur probl¯mes sp®cifiques

ÅXFEM, calculs stochastiques, etc
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Utilisation de code_aster à DCNS
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ÅUne thématique stratégique pour contribuer à

ÅRéduire le bruit rayonné dans lôeau (discr®tion)

ÅR®duire le risque dô°tre d®tect® (furtivit®)

ÅR®duire lô®mission de bruits sous-marins (environnement)

ÅAssurer le confort de lô®quipage (SST)

ÅParticularités des applications visées

ÅChaque calcul est coûteux

o Structures complexes

o Couplage fort avec fluide lourd

ÅDe nombreux calculs requis

o Gamme fréquentielle dôint®r°t ®tendue

o Incertitudes (chargements / matériaux)
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La Vibro-Acoustique numérique à DCNS

Réduction de modèle

pour rendre accessible les

calculs VA paramétriques
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ÅEnjeu majeur de recherche identifi® en 2014 par la direction scientifique dôEDF

ÅRéduire les temps de calcul individuels

ÅAccéder au massivement paramétrique

ÅPréparer la simulation sur les nouvelles architectures machine

ÅDiss®miner la simulation num®rique hors de son champ dôapplication habituel (maintenance, 

diagnostic, syst¯mes experts, é)

ÅDans un projet R&D depuis 2016 (P-QUASI)

ÅHébergé par le domaine TI: axé sur les outils et le multi-disciplinaire

ÅProblématiques couvertes en mécanique (sèche et humide), neutronique, électromagnétisme, 

hydraulique

ÅBudget: environ 350kú/an sur 5 ans
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La réduction de modèles à EDF
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Å3 ingrédients principaux

ÅModèle complet (fiable)

Å Ex : Système matriciel issu de la discrétisation par éléments finis

Å Convergence du maillage par rapport au modèle continu 

ÅBase de dimension réduite

Å Ex : base modale, POD, PGD, RB é

Å La plus complète possible

ÅMéthode de projection (fonctions tests)

Å Ex : Galerkin, Min. des résidus, Petrov-Galerkin é

Å Fermeture du ROM
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La méthodede ñBase Réduiteò en vibro-acoustique

Construction dôun mod¯le dôordre r®duit par approche de Galerkin

Galerkin

Min des résidus
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ÅModèle complet

ÅFormulation symétrique (u, p,f) avec impédance

Å Disponible dans code_aster

Å Adaptée aux problèmes de grande taille 

12

La méthodede ñBase Réduiteò en vibro-acoustique

Application à la vibro-acoustique[1]

[1] C. Leblond, J.-F. Sigrist, A reduced basis approach for the parametric low frequency response of submerged viscoelastic structures, FINEL, 119, 2016, 15-29.

JUSM 2017 EDF Lab 16/03/2017



© DCNS 2017 ïall rightsreserved/ todoslos derechosreservados/ tous droits réservés ïCrédits photos : DCNS, Marine nationale

ÅLa base de dimension réduite

ÅBase Réduite avec algorithme glouton

Å Approche faiblement intrusive dans ce cas

Å Relativement peu dôappels au solveur complet 
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La méthodede ñBase Réduiteò en vibro-acoustique

Application à la vibro-acoustique
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ÅExemple sur une structure viscoélastique immergée

ÅEspace param®trique de dimension 4 (fr®quence, masse volumique, 2 modules dôYoung) 
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La méthodede ñBase Réduiteò en vibro-acoustique

Application à la vibro-acoustique
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