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Ce;ﬁ.trale
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Cable électrique qui traverse

la tranche d’eau pour relier un
flotteur en surface a un cable

électrique posé au fond.

Bend Stiffeners

\

In-line Stress Termination \

Static Power Cable

lllustration by Joshua Bauer, NREL
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Armures en acier ‘

Fibres optiques

Conducteur (Cu ou Al) \) ’

Buoyancy Modules

Dynamic Power Cable

Touchdown Protection
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Qu’est ce qu’un ombilical dynamique ?

Il est soumis aux
sollicitations de
I'environnement (courant,
vagues, vie marine...) et doit
accommoder les
mouvements du flotteur.

- Des cycles de contrainte
en permanence pour le
cable

- Probleme de fatigue



Méethode genérale pour le
calcul de la durée de vie

Calcul des dommages a long
terme
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Calcul de la durée de vie
d'un ombilical dynamique

Etude en fatigue :

Evaluer les dommages causés par
tous les cycles de chargement
sur la durée de vie souhaitée.

« Dommage ~ Cycles

« 2 échelles de temps :

 1cycle:~ 10 secondes
* Durée devie:~ 10 ans
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n @ Calcul des dommages long
A terme

Long terme Court terme
10 ans 3h

Houle Description Spectre de Signal
statistique houle temporel
Mouvement
du Flotteur
- Calcul non linéaire dans le
Tension et domaine t¢mporel
Moments
du Cable
Description Somme sur
Dommages . 1 cycle
statistique tous les cycles
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Description de
i 'environnement

 Houle : * Vent:
— Description spectrale : — Intensité
e Hs, Tp, gamma — Direction
— Direction (+ étalement) — Part variable ?
 Courant:
— Intensité
5 — Direction
§ — Profil
~* Marée:
X T — Profondeur d’eau

—>Beaucoup de paramétres, principalement 2 d’utilisés :
Hs et Tp de la houle
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@ Modele pour le calcul des
B dommages court terme

Caractéristiques Caractéristiques
Flotteurs Ancrages

v

Réponse Flotteur 3 Mouvement du
+ Ancrages Flotteur

!

Environnement m——=

Réponse
Dynamique de ==
I’'Ombilical

Caractéristiques 3
Ombilical

Tension, Flexion,
Torsion

Dommage Loi de Cycles Contrainte / Loi de passage +
0 Fatigue Déformation RFC
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Sulvl en service

Objectif : utiliser des mesures en
mer pour réduire l'incertitude sur la
duree de vie consommee / restante
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Sulvl en service

1. Utiliser les mesures directement pour
calculer le dommage subi

2. Utiliser les mesures pour evaluer le
modele

3. Utlliser les mesures pour corriger le
modele

- Fréquence des mesures ?
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Ce'ﬁ.trale
Nantes

Que pourra-t-on mesurer ?

Caractéristiques
Flotteurs

Caractéristiques

Ancrages

Reponse Flotteur
Environnement
+ Ancrages

v

=

Mouvement du
FIotteur

Caractéristiques RePO“SG (
I ——> Dynamique de  =——
Ombilical , it
I’'Ombilical I
- ———————
Dommade Loi de I | Cycles Contrainte /
0 Fatigue I Déformation
\ I - - -
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Tension, Flexion,
Torsion

- == .

1 {
Loi de passage +
] RFC

11



Sulvl en service

Centrale
Nantes

« Correction du modele :
— Quels parametres faut-il corriger ?

A

Influence sur
le dommage
Incertitude / Susceptibilité d’évoluer

— A quelle frequence corriger le modele ?

>
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lllustration : Bouée météo
Chatisle SEMREV

e Bouée:
— 1 tonne
— 3m de diametre

* Ancrage :
— 3 points
— Semi-tendu

— Nylon + Chaine Etude de sensibilité
* Ombilical : Evolution du « dommage » en 10 points
— 4cm de diametre en fonction des 10 parametres suivants :
_ Bending stiffner 1. Houle : Hs, Tp, c_hfectlon, étalement
2. Courant: intensite
— Modules de flottabilit¢ |3 Marée : profondeur d’eau
4. Statigue du flotteur : X, Y, R1, R2




SlCi lllustration : Bouée meéteo
“Nantes' S E M R EV
* Méthode :

— Pour chaque parametre :
» Un intervalle de variation (Hs : 0-2m)

« 250 simulations — communes a tous les parametres
— Quasi Monte-Carlo (suite de Sobol) — répartition uniforme

« 250 simulations — seul le parametre varie (QMC)
— Pour chagque simulation :
« calcul approximatif du dommage en 10 points

— Pour chaque point :
« Estimation de l'indice de sensibilité totale de chaque paramétre :

Ex_, (Vary, (Y1 X))
Sti =

o ZL(@, - fAB)))”
Var(Y) rt 2N - Var(Y)
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n @ lllustration : Bouée météo
i . SEMREV

Répartition des dommages le long du céble

0.0014

— Moyenne

Médiane
percentilles 0-75%
percentilles 75-90%
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Indice de dommage

0.0004¢

0.0002¢
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Abscisse curviligne le long du cable [m]
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Centrale

lllustration : Bouée météo
SEMREV

Nantes
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n @ llustration : Bouée météo
it SEMREV

Sensibilité a la réponse statique du flotteur

0.6

— X-static
— Y-static
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Conclusion

 Travail a effectuer :

— Sur un cas d’application, déterminer les
parametres influents

— Définir une méthode pour retrouver ces
parametres a partir de mesures
expérimentales

* Mesures sur 'ombilical :
— De quelles informations aura-t-on besoin ?
— Que pourra-t-on effectivement mesurer ?
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Centrale
Nantes
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