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PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
DEFINITION e

- Moins connue que les autres techniques de CND, mais largement répandue
dans le contrble périodigue des Equipements Sous Pression. Elle permet
notamment d’évaluer 'intégrité de I'équipement et son aptitude au service.

- EA : Phénomene physique résultant de la libération d’énergie dans les matériaux
sous forme d’ondes ultrasonores élastiques transitoires.




PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
MECANISMES SOURCES GROUP

L'application d’une charge ou d’un environnement contraignant produit des modlflcatlons structurelles

internes, engendrant des salves d’EA. : ‘1

Matériaux métalliques Matériaux composites I“!‘%i}‘i‘fﬁ! flfl; 51:1 l,}“: ,ﬂ[;“‘!:l'li
Propagation de fissures Rupture de Fibre | 'M]"'[}I:L[glxli 1 I‘.H‘ | = [ ]lql:' s MJH
Déformation plastique locale Fissuration matrice : “ =

Corrosion, érosion Délaminages
Transformation de phase... Fl'

Fuite en régime turbulent : bruit continu

—— 1

= wmps

Recherche de défaut évolutif : Nécessité d’appliquer une contrainte
-> Suivi des Epreuves Hydrauliques de Résistance bien adapté

© Propriété Naval Group SA 2018
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PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
INSTRUMENTATION GROUP

- Capteurs piézoélectriques : détection d’onde de surface Fréquence : 150 kHz

- Préamplificateurs
-Systeme d’acquisition : de 2 a plus de 200 voies

Nécessité d’'un couplage

PRECEND 13/12/2018




PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
SALVE GROUP

Analyse des parametres temporels — possibilité de numériser les salves

1 Temps de montée
A - —2
I, _/ Amplitude maximale
8 3 Seuil de déetection
_Hﬁ. } / Temps
[

Durée de la salve

Nombre de coups

Tension

hq
o

_—
-_—
-
<,
_.—r:-
h¥

I I T S

Premier dépassement du seuil




PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
LOCALISATION GROUP

Bnvdypsem de Lot dsaton

Contréle volumique global

Maillage : Détection et localisation de sources
(linéaire, zonale ou planaire) op A p———
Localisation par mesure des temps d’arrivée N

= triangulation pour les structures 41 b b B F ]I
isotropes ' ‘ i

= zonale pour les structures
anisotropes

Précision: fonction du nombre et de la distance entre capteurs.
L'EA permet la localisation mais ne donne ni nature et profondeur du défaut




PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
REALISATION DU CONTROLE GROUP

Pré-requis pour la définition du maillage, via source HSU-Nielsen

- Mesure atténuation

- Vitesse de propagation = :
#04 ) ¢ w
Selon matériau, épaisseur, calorifuge,... 1 7\ i
0 (.// g f
Différences composites et métalliques = 2N
" g ] b, 7 ba 5
...................... S 54 S | {
..... . '-ﬁ % /////// E

R LT RN R g

" 310

| ¢ ¢ ’ ’ Etalonnage in situ
e s w o w o w - Soudures —Zones tourmentées




PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
ANALYSE e

Densité de localisation (cluster), évolution des parametres temporels
Cycles de pressurisation - Effet Kaiser — Analyse en montée et en palier
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PRESENTATION DE LA TECHNIQUE NAVAL
EFFET KAISER / FELICITY eroor

Les phénomeénes générateurs d’EA sont de nature irréversible.
Lors d ‘'une seconde sollicitation,

° I"activité acoustique sera donc nulle ou tres faible tant que le niveau local de contrainte ne dépasse pas la
valeur précédemment atteinte.

Effet Kaiser : Métalliques

° | “activité redémarre vers 95% de la charge précédemment appliquée. Le rapport Felicity permet de quantifier
| ’endommagement global cumulé d “une structure.

Effet Felicity : Organiques Ccbivi b
acouztigue

lere
zollicitatian
Consequences
2eme
- nécessité de connaitre I’historique de la piece, ¢ subie zollicitation

- pas d 'épreuve de répétition

- nécessité de travailler en surpression :110% min
cantrainte
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CAS DES ESP




NAVAL
APPLICATIONS INDUSTRIELLES GrOUP

Conception/ fabrication/ suivi en service / détection de fuite
Domaines couverts : matériaux, mécanique, chimie, pétrochimie, génie civil

Equipements Sous Pression

Réseaux de canalisations

Réservoirs de stockage

Génie civil (fissuration roches et bétons)
Chaufferies nucléaires

Qualification du personnel : la certification COFREND AT niveaux 2 et 3, garantit le
savoir-faire nécessaire pour mettre en ceuvre les controles réglementaires.




APPLICATIONS INDUSTRIELLES - ESP NAVAL
GBP GROUP

Besoin d’un référentiel pour les requalifications périodique

Guide des Bonnes Pratiques pour le controle par
émission acoustique des Equipements Sous Pression — AFIAP
lére édition 2004, 3eme édition en 2016

Fin de fabrication et requalifications périodiques
Essais hydrauliqgues ou pneumatiques

Méthodologies a appliquer pour I'élaboration
d’une procédure applicable aux :

- Spheres

- Réservoirs GPL « petit vrac » enterrés

- ESP cylindriques

- ESP composites

- Réacteurs

- Autoclaves

- ESPinox

- Echangeurs

© Propriété Naval Group SA 2018
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APPLICATIONS INDUSTRIELLES
GBP

- Analyse temps réel et différé

- Critéres d’alarme et d’arrét

Tableau 1

NAVAL

GROUP

 Bruit de fond (évolution) +5 dBy, + 10 dBg,
@ Adivité, évolution/zone* Taux constant avec la pression Taux croissant avec la pression
@ Intensite, évolution/zone* Taux croissant avec la pression Taux constant avec la pression
Configuration de localisation
1™ séquence | Ni#™e séquence Ionale Planaire
(2) (3)
ON, ione* =100 = N. 100 =1 000 = 500
©ON, /ione* =10 =M. 10 = 100 =50
@ N, /rone* =10 =M. 10 = 100 =40
- Classification © Actvité Ny/cluster =10 =N10 =50

Catégorie 1 : sources et/ou zones non significatives
Catégorie 2 : investigations complémentaires recommandées
Catégorie 3 : investigations complémentaires a effectuer
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. NAVAL
L'EA A NAVAL GROUP GrROUP

Historique
Application depuis 1975 de la localisation lors des EHR des capacités a pression des

chaufferies nucléaires embarquées
7

.. |

- 4 = ': e 3 : 7 %




. NAVAL
L'EA A NAVAL GROUP GrROUP

Procédures : Normes, GBP

SOUS-MARIN

Controles systématiques : 2
Réacteurs prototypes NUCLEAIRE o tvpe rusis

SNLE

SNA

SNLE-NG et PA
BARRACUDA

chauffierie

Principaux composants
de la chaufferie

Environnement contraignant

PRECEND 13/12/2018




’EA A NAVAL GROUP
FIN DE FABRICATION - SUIVI EN SERVICE

Dimensions: @ 1a2,5m,h3a4m

Personnel : 1AT2, 1 AT3
Systeme VALLEN 42 voies

Suivi en service :

Tranche propulsion

NAVAL

GROUP

Nombre de voies sur circuit primaire
(capacités+ circuits) en IPER

SNLE type Le Redoutable: 120
SNLE type Le Triomphant : = 60

SNA - Barracuda : =40




’EA A NAVAL GROUP NAVAL
ETAT ZERO - FIN DE FABRICATION GROUP




’EA A NAVAL GROUP NAVAL
EXPERTISES — DETECTION DE FUITE GROUP
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NAVAL
B"_AN GROUP

Avantages
méthode globale et dynamique
localisation surfacique
surveillance possible en continu
appréciation de la criticité des défauts

Inconvénients
pas de dimensionnement
couplage nécessaire
matériel et technologie complexe

- Depuis 40 ans, suivi de tous les composants des chaufferies nucléaires embarquées
Aucune source active n’a été détectée.

- Utilisation pour expertises: suivi de 'amorcage et de la propagation de fissures, des mécanismes
d’endommagement

- Détection de fuites, localisation, pression associée

© Propriété Naval Group SA 2018
PRECEND 13/12/2018 fouslicEliescies




NAVAL

GROUP



