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La simulation numérique & DCNS S EDF

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

e et t o

En conception & long du cycle
de vie du
navire

Simulation

numerique

V Démonstration de

V Prototypage performances

V Optimisation du
design

L VMaitrisedes risques
V Aide a la décision
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Utilisation de code aster a DCNS

G
& TEeDF

A Majoritairement pour des besoins de R&D

AD®vel opper des algorithmes innovants (potent |

A Monter en TRL (3 & 6)

o Evaluer ces algorithmes sur cas test représentatifs du réel, grace a la maturité industrielle de code_aster
o Si cas test représentatifs reussis, introduction des algorithmes dans codes de production (pour TRL 7 a 9)

A Outil privilégié pour la recherche collaborative autour de la vibro-acoustique
o Présente collaboration avec EDF R&D

o0 EVAL PI (cadre du « Joint Laboratory of Marine Technology », laboratoire conjoint DCNS / Centrale Nantes)
o MODULBGO PI (projet ANB9YDGA ASTRI D 2017

APonctuell ement : outil doexpertise s

A XFEM, calculs stochastiques, etc
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La Vibro-Acoustique numeérique a DCNS

AUne thématique stratégique pour contribuer a
A Réduire le bruitrayonnédansl6 eau (di scr ®t
AR®duire |l e risque doé°tre
AR®dui r e |dé ®uitd ssus-mavims (environnement)
AAssurer |l e confort de | 6®ql
A Particularités des applications visées

A Chaque calcul est codteux
0 Structures complexes

o Couplage fort avec fluide lourd Réduction de modeéle

: >
A De nombreux calculs requis sour rendre accessible les
0o Gamme fréquentiele d 6 i nt ®r °t  ®takulsdvA garamétriques

o Incertitudes (chargements / matériaux)
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La réduction de modéles a EDF * 5 €DF

AEnjeu majeur de recherche identifi® en 201
A Réduire les temps de calcul individuels
A Accéder au massivement paramétrique
A Préparer la simulation sur les nouvelles architectures machine
ADi ss®mi ner | a simulation num®rique hors de so

di agnostic, syst mes experts, e)

A Dans un projet R&D depuis 2016 (P-QUASI)
A Hébergé par le domaine TI: axé sur les outils et le multi-disciplinaire

A Problématiques couvertes en mécanique (séche et humide), neutronique, électromagnétisme,
hydraulique

A Budget: environ 350ki/an sur 5 ans

-
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Laméthoded e 1 BRedugéteo en vibro-acoustique S EDF

Construction doun mod | e doaletkindr e r®dui t par

A3 ingrédients principaux

A Modeéle complet (fiable)
A Ex: Systéme matriciel issu de la discrétisation par éléments finis 5XHA(,L£)X(,LL) — yX“B
A Convergence du maillage par rapport au modéle continu

A Base de dimension réduite M
V.
AEx : base modal e, PC\D% - [\plﬁ T :\DM] X (p) = E O (1) W,
m=1

A La plus compléte possible

OXHRy(j1) = 60X (B — A(p) X (1))

A Méthode de projection (fonctions tests)

H L .
A Ex: Galerkin, Min. des résidus, Petrov-Galerkin é lp'-’”RM ('u) =0 Galerkin
A Fermeture du ROM (A(ﬁ)\pm)H Ry, ()u) — () Min des résidus

. DONSs
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Laméthoded e 1 BRedué&eo en vibro-acoustique
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Application a la vibro-acoustiquell]

AModeéle complet oX7A(u)X (1) = 6X"B

A Formulation symétrique (u, p, f ) avec impédance
A Disponible dans code_aster
A Adaptée aux probléemes de grande taille

(—MQM — iw3C + K(w, 5))

viscoelastic patch —

elastic body fluid

[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.
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Laméthoded e 1 BRedugéteo en vibro-acoustique S EDF

Application a la vibro-acoustique 5: If¥™ '+ g, solve the ROM (Eq. (17)) for all the para-
meter values in S
ALabase de dimension réduite o) for i=1...1
A Base Réduite avec algorithme glOUton 6: Identify the parameter value in S; associated with the

A Approche faiblement intrusive dans ce cas largest norm of the residual Rp_1()

~ m—-1_m-1
A Rel ati vement peu dbéappels au sol ft=arg sup IB(u)—AG)¥" a™ = ()|

HES
Algorithm 1. Greedy algorithm for the offline computation of the 7: Evaluate the exact error, Eq. (14), at this parameter
trial basis. value p
Input: parameterized full model A(x) and B(u); full model en_1(4) =A""({ORm_1(1)
solution X(x) on a random sampling S; € DJ; stopping cri-
teriae<1land M>1 8: Enrich the space basis

Output: Trial basis ¥™ = [, ..., ¥n]

1: Initialization: set ¥° =@, a®(u) = @, eg’ =1, m=0
sup

2:  while (e;;° = ¢) and (m < M) do 9-
3: mem+1 '
4 Generate a random sampling of I values of the parameter

ueD eSuP — sup IIX(u)— P a™p)
_HESJ

w o Em-1G) o pm vy,
Tem 1)

Accuracy check: compute the maximum error on the
sampling S;:

I
o i |
S1 = {’M }i=l =D
10: end while

. Dans
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Application a la vibro-acoustique

A Exemple sur une structure viscoélastique immergée
AEspace param®triqgue de di mension 4 (fr®qguence

-
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