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1. Problematique
2. Réduction de modele

3. Identification temporelle de source de
chaleur

4. ldentification spatio-temporelle de source
de chaleur
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> Le flux est difficile a déterminer
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‘ Analyse des états de surface

(expérimental)

> Usure des composants
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Utilisation de
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Réduction de modele
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Contexte et objectif

Probleme inverse
Application

I, : Surface au contact
de I'environnement
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Principe de la m éthode de la réduction

Le principe de la BERM (Branch Eigenmodes Reduction Method) repose sur deux étapes :

1. Calcul d’une base compléte VD, sur laquelle il est possible d’effectuer une décomposition
rigoureuse du champ de temperature

T(M,t) = > VO (M) o1 (t)
i=1

2. L’ obtention d’une base réduite VT, afin de diminuer fortement 1’ordre du modéle tout en
permettant un calcul satisfaisant du champ de température

??(T}

T (M, ) ZI Dy #7@)
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Probléme inverse Réduction de la base
Application

Principe de la m éthode de la réduction

» L’objectif est de calculer un ensemble de vecteuis/ont former une base pour le probleme
thermique posé :

VMeQ , KV (VD) =070
VM el . Adéfinir
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Probléme inverse Réduction de la base
Application

Principe de la m éthode de la réduction

» L’objectif est de calculer un ensemble de vecteuis/ont former une base pour le probleme
thermique posé :

YM e | L? V : - ‘;.;(_T)
VMel | A@I i S “‘-"ET) ¢ (@)

* La particularité de la base de Branche est qu’elle fait intervenir dans sa condition aux limites la
valeur propre z/7.
* Base indépendante de toutes conditions aux limites du probléme thermique pos¢.

 Le paramétre ¢ [ J.m2K-1] est coefficient qui permet le respect les dimensions de 1’équation
de la condition aux limites.
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Principe de la m éthode de la réduction

» L’objectif est de calculer un ensemble de vecteuis/ont former une base pour le probleme
thermique posé :

YM e | L? ? e _ :ET) . ‘:_.;(_T)
VM el | A@I i S ;_%('T) ¢ X’?;(T)

» La particularité de la base de Branche est gu’allaritervenir dans sa condition aux limites la
valeur proprez (M.

* Le choix de ce nombre de Steklov est obtenu a petilexpression variationnelle du probleme
aux valeurs propres

/ AR PR ATACKY; ( / gV do + / (@ g x'?';m(lr)
Q Q JI
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Principe de la m éthode de la réduction

» En partant de la formulation variationnelle du peole posé

T i
/((;(7({(2— —//w'?g.ﬁ']ﬂdQ—/ ghTdl
Q J 0 9

T/ w(M,t) gdl’
Jry

CT = AT + U(#)
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Principe de la m éthode de la réduction

» Dans le cas de geometries complexes néecessitadlisorétisation spatiale caractérisée par
un nombre de degrés de libelgéle nombre de vecteur propre n'est plus infinisxémal a\N.

Eigenmode n"3 Eigenmode n°10 Eigenmode n°13
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o | — o —

Eigenmode n"24 Eigenmode n“25 Eigenmode n“28
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Probleme inverse  Réduction de la base
Application

Principe de la reduction

Base complete Base tronquée
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Probleme inverse  Réduction de la base
Application

Principe de la reduction

Base complete Base amalgamee > Tous les modes sont utilisés

une seule fois
Vi = Vz‘,l + E :a’i,pvi,p
p=2

» Processus rapide

> Neécessite la connaissance des
états de référenc X ..

T'ref — VX-TBf
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rincipe de la réduction
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Projection du champ de température : T(t) =

CT =AT +BU C,X=A,X+B,U
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Résultats de la réduction

Cas de référence (amalgame)
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Résultats de la réduction
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Résolution de probleme inverse

v

Modele complet Y =ET
P, Ki: Y Y]]

Mesure >

<)

Algorithme de minimisation
d’erreur
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Résolution de probleme inverse

v

Modéle réduit Y = EVX
®,? < ) Y =]
3 | ¥

Mesure —

Algorithme de minimisation
d’erreur
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. . . . y . 1 T .
Minimisation d’une fonctionnelle J(U) = 5/0 1Y) = Y(@) |2 +e | TQ) |? dt
Utilisation du Lagrangien L(U,X,A) =J(U) + / At) (CX + A, X + B,r.U)
/0
oL ' =
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X ot
. L oL -
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1¢re application :

1. En connaissant la répartition spatiale, estimerdvolution temporelle

de la densité de flux.
« En partant d’'un point de mesure A; situé a 3mm.

&

&
W |
P ' !‘< Ag
\ A,
AO

Journée SFT, 20 juin 2019, Paris Theme : Méthodes inverses



Problématique

université ©

Réduction de modéle  Identification temporelle VIy universite

Probleme inverse . PARIS-SACLAY

Application

1¢re application :

1. En connaissant la répartition spatiale, estimerdvolution temporelle

de la densité de flux.
« En partant d’'un point de mesure A; situé a 3mm.

* Mesure obtenue par le modéle complet.
 En additionnant un bruit blanc de mesure de 0.3°C.
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2¢me gpplication :
1. Estimer I'évolution spatio-temporelle de la densé de flux (5849 ddl).

e En partant d’'une grille de points de mesure situéa 3mm.
 En additionnant un bruit blanc de mesure de 0.3°C.
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Probléme inverse temporelle
Application

2¢me gpplication :
1. Estimer I'évolution spatio-temporelle de la densé de flux (5849 ddl).
e En partant d’'une grille de points de mesure situéa 3mm.

 En additionnant un bruit blanc de mesure de 0.3°C.
 Paramétriser la densité de flux sur une base modaléduite.
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VM € Uy, >0 :
VM el{,t>0 ;
y\ VM eIy, t>0 :

VM eIl's, t>0 ;

VM e, t=0 ;
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e Construction de la base en flux :

YMET; : aV - (VV®) =z 7@
VMery : aVV® .7 = —z @7

Eigenmode n°l
0008 o

Eigenmaode o 12 Eigenmaode n*15 Tigenmaode n*16
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— | —
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* Réduction de la base en flux : la procédure d’amalgame permet a partir des champs de référence
®rey d’obtenir une base réduite v

10 . .
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] ............................................................
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* Analyse de la base réduite pour ¢;:
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Principe de la m éthode de I’Adjoint
17 U
Minimisation d’une fonctionnelle J(U) = 2/0 1Y ()= Y(@) [ dt
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» Estimation de la densité de flux ¢;:

108 ' ' 9

\ —Evolution de la fonctionnelle
-®-Erreur d'identification

Valeur de la fonctionelle
Erreur sur le flux identifié (%)

105 1 | | | 7
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Nombre d'itération du processus d'identification
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Pref Modele Complet ]—)-E

Modéle Réduit j— T, ',
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Probléme inverse temporelle
Application

Modele Complet ]—)-E

Modéle Réduit j— T, ',

20

- | Ainsi I'erreur du modéle dépend de I'ensemble des

6l parametres utilisés:

14
DC)

12

" | I'ordre de la base réduite en température;

Le choix du scénario de référence ;

I'ordre de la base réduite en densité de flux;

0 10 20 30 40 50
Ordre de la base de flux

la position et le nombre des capteurs de
température
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10° ‘ . ‘ 19
— Evolution de la fonctionnelle| |
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Nombre d'itérations du processus d'identification

Nombre de fonctions de paramétrisation : n{¥) = 30
Erreur d’identification sur les 5849 nceuds de la frontiere : 7,88 %
Temps de calcul : 115 s pour 111 itérations
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Application

Flux exact Flux identifié

Nombre de fonctions de paramétrisation : n{¥) = 30
Erreur d’identification sur les 5849 nceuds de la frontiere : 7,88 %
Temps de calcul : 115 s pour 111 itérations
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Réduction de modéle
Applications

Conclusions

» Intérét des modeles reduits dans un processus d'idification
v" Utilisable pour tous types de problémes
v Facilement adaptable
v' Permet le calcul en temps réel

* Premiers résultats prometteurs pour la paramétrisaion du flux

 Ameéliorer la procédure d’'amalgame en intégrant la jmase de réduction dans la
procédure inverse.
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