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INTRODUCTION

Un parc étendu et diversifié

= Plus de 6000 vannes de barrage exploitées par EDF

e Fonctions diverses

* Environnement et modes d’exploitation de chaque matériel
» Spécificitésintrinsequesliées a la période de mise en service

¢ Type de conception

¢ Technologies de fabrication
*» Matériaux utilisés

%+ Evolution du CC

Vannes charpentées
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INTRODUCTION
De nombreux Diagnostics d’état

= Différents diagnostics réalisés par I'ingénierie
e Cotationde chaque vanne du parc : Criticité = f (état ; enjeu)
* Diagnostics pluriannuels réalisés sur les matériels dont la criticité est la plus élevée
e Contributionshydromécaniques aux Revues de Slreté
e Analyses post-avaries
= (Ces diagnosticsincluent généralement les phases suivantes
e Collectede données disponibles, historique du matériel

* Inspections,CND
e Quantificationdes chargements/ calcul (si besoin)

e Synthese




LA BASE DE DONNEES HYMEDIAG

Objectifs et structuration des données

= L'objectif est de profiter du Retour d’EXpérience pour:
e Analyser des nouveaux dysfonctionnements rencontrés

e Déterminerles principaux modes de défaillance par familles
technologiques

= orienter les actions de renforcement de la stireté
e QOrienterla maintenance, conception de matériels neufs
* Hiérarchiser les technologies en fonction de leur robustesse

" Principales données capitalisées

e Données de conception

¢ Type de vanne

+»* Dimensions

% Eléments de la chaine cinématique
e Dysfonctionnements

+» Composants en cause

¢ Actions correctives

¢
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LA BASE DE DONNEES HYMEDIAG

Contenu de la base de données

= Actuellement:
e =700 vannes recensés - 457 dysfonctionnements (défaillance ou écart)

e =100 vannes renseignées / an
= Quelques biais :
e Lesvannes de barrages sont les plus représentées (Revues de Slreté)

e Lesvannes les moins fiables sont sur-représentées (priorisation des
diagnostics sur criticité élevée, analyses post- avaries)

Fonctions des vannes (11/2015)

Technologies de vannes (11/2015)
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LA BASE DE DONNEES HYMEDIAG

Caracterisation des dysfonctionnements

= Ondistingue 2 types de dysfonctionnements

» Défaillance de la vanne en exploitation normale ou au cours d’'un essai

() .
G-
() .
() .
() .
G-
() .

Mon ouverture

Mon fermeture

Blocage en cours d'ouverture
Blocage en cours de fermeture
Ouverture intempestive
Fermeture intempestive

Perte de manoeuvrabilite

(O ™ perte totale de la commande

() - Rupture obturateur

() . Colmatage galerie, conduite ou canal
() = Rupture élément(s) chaine cinématique
() = Rupture pigce fixe

':::l . Rupture corps

e Ecart = non respect d’un critére du référentiel (impossibilité de manceuvre avec la
source principale, effort de manceuvre trop élevé, temps de manceuvre non
conforme, sous-épaisseur non acceptable...)

G-
G-
G-
G-
G-
G-
D-
G-

Degradation de ['huile

Perte d'huile

Derive des temps de manoeuvre
Derive des efforts

Manoeuvre saccadee

Bruit anormal

Vibrations

Perte d'étanchéité

() ™ perte de matiére

() ™ Ficcuration

(O ™ peformation de lobturateur

() ™ parie partielle de la commande

(C) ™ perte de linformation de la position vanne

) ™ Fymée

O = Guidage asymétrigue

() ™ yanne non verrovillée

() ™8 1nnondation du local de commande des vannes



PRINCIPAUX DYSFONCTIONNEMENTS RECENSES

=  On peutregrouper plusieurs dysfonctionnements dans un
unique mode de défaillance « perte de manceuvrabilité » :

* Non ouverture
 Nonfermeture

* Blocage en cours d'ouverture

* Blocage en cours de fermeture

= Labase permet d’analyser finement le (ou les) composant(s) a
I'origine de ce mode de défaillance

= On dégage facilement quelques tendances pour les technologies
de vannes les plus représentées, par exemple :

* Vannessegments: 141 vannes

* Vannes wagons: 150 vannes




EXEMPLES D"UTILISATIONS DE LA BASE
Estimation de taux de défaillance (1/2)

= Estimationd’un taux moyen de dysfonctionnementa la sollicitation y pour
le mode de défaillance global « perte de manceuvrabilité »

Nb. de dysfonctionnements

Ym =

Nb. de manceuvres de vannes

= Etudede la robustesse des estimations

* Analyse de |la variance de I'estimation a partir de sous-échantillonnages
aléatoires (10% a 50%) de |la base générés par algorithme de Monte-Carlo

* Incertitude sur le taux de défaillance moyen y,, modélisable
par une loi log-normale : p-value (Kolmogorov-Smirnov) > 90%

Comparison Chart Ranked by: Kolmogorov-Smirnoy
Distribution | K-S P-Value
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EXEMPLES D"UTILISATIONS DE LA BASE
Estimation de taux de défaillance (2/2)

= Estimationd’intervalles de confiance a 90% du taux de défaillance
a la sollicitation ypour les technologies de vannes les plus représentées

* Vannes-segments
* Vannes wagons
e Clapets

==Vanne segment
(Borne sup 1C90%)
= Vanne segment (moyenne)

==Vanne wagon
(Borne sup 1C90%)
® Vanne wagon (moyenne)

~~Clapet
(Borne sup 1C90%)
© Clapet (moyenne)

Taux de dysfonctionnement
"non manoeuvre" v

| % de la base HYMEDI‘AG
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EXEMPLES D'UTILISATIONS DE LA BASE
Raisonnement par analogies (1/2)

= Dans un diagnostic, la base HyMéDiag est utilisée pour:
e |dentifier les défaillances déja survenues sur des matériels similaires

o \Veérifiersi une défaillance envisagée au stade d’'une analyse de risques
est déja survenue sur le parc

= Exemple d’utilisation sur une vanne de fond de type papillon

e Question:
Le risque de rupture
des goupilles de
liaison arbre-lentille
est-il significatif ?
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e Elémentsde réponse:
obtenus par analyse des i
causes de défaillance
des vannes papillons
recensées dans la base




EXEMPLES D’UTILISATIONS DE LA BASE
Raisonnement par analogies (2/2)

= Populationdes vannes papillons recensées dans la base :
e 101 vannes (7 742 années x vannes)
e 23 défaillancesdont 16 liées a la perte de manceuvrabilité

= Analysedes 16 dysfonctionnements et composants en cause
dans les pertes de manceuvrabilité constatées:

Composant en cause Nature de la défaillance m

» Conclusionde I'analyse:
e Risquede rupture de goupille lié a la corrosion jugé peu probable (0 cas)
e Intérétdes limiteurs d’efforts (2 cas de rupture liées a des sur-efforts)

Rupture des goupilles sur effort exceptionnel
hors dimensionnement



CONCLUSIONS

" Lerenseignementsystématique de la base de données HyMéDiag lors des
diagnostics et des Revues de Sireté permet plusieurs bénéfices

Facteur d’'uniformisation des pratiques de diagnostic des vannes

Vérification technique des diagnostics et des Revues de Shreté facilitée
Recherche par analogies des problématiques déja rencontrées

En amont des ETC: meilleur ciblage des composants élémentaires a examiner
Aide a la formation des nouveaux chargés d’affaire diagnosticiens

= Un travail conséquent d’approfondissement reste a effectuer afin de rendre
plus robuste I'estimation des taux de défaillance

Traiter de facon séparée des sous-ensembles de vannes en fonction de leur
fréquence d’utilisation

Prendre en compte d’autres critéres de regroupement (hypotheses de
conception, constructeur, conditions particulieres d’utilisation...) afin de cibler
des sous-ensembles plus homogenes en termes de fiabilité

Confronter ce retour d’expérience a celui d’autres exploitants de barrages
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