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Ssommaire

1. Des briques technologiques pour construire les solutions : numeriser,
rassembler, identifier, lire, comprendre

2. Des solutions pour la conduite des tranches : donner a voir les
phénomenes physiques

3. Des solutions pour la préparation et la réalisation des arréts de
tranche : visualiser les interfaces entre chantier et leurs contraintes

4. La surveillance et la prévision : des jumeaux numeriques a différentes
échelles
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%~ €DF La machine, la physique et les opérateurs

Contraintes Contraintes Contraintes Contraintes de
fonctionnelles JoEEES temporelles ressources

Regles générales Equipements Planning Logistique

d’exploitation Locaux Pluriannuel/Arrét RH/Habilitations
Régimes Contrats/achats

Partager une représentation fidele de I'état physique de 'INSTALLATION
sur la base d’un référentiel documentaire complet, a jour et de qualité




1. Les brigues technologiques
Maquette numerique 3D des installations « Telles que construites »
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1. Les brigues technologiques
De U'IA pour reconnaitre les etiquettes, les objets, dans les donnees numerisees

Ou est le repere
de I'équipement
1FRACO9 ?

Le voila !
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1. Les briques technologiques

Des fonctions d’automatisation de recherche et de traitement des données
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Fouille documentaire dans des
documents pdf scannés Adaptation des données
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1. Les brigues technologiques

Automatiser la construction de modeles CAO et de calcul de lignes des tuyauterie a partir
de releves scans laser
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: :eDF Adaptation aux spécificités des sites



1. Les briques technologiques

Des modeles de simulations multi-physiques, multi-echelles
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Modeles temps réel /
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Modélisation du fonctionnement
d’ensemble

Formation, Aide a la conduite,
Etudes de fonctionnement

Modeéles intermédiaires
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Périmetre de modélisation moins |
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hermo-hydraulique hermohydraulique
échelle systeme achelle locale
ermo-hydraulique
‘ achelle composant

important, mais détail physique du
modele plus poussé

Etudes de conception réacteur,
Etudes d’accidents
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Modéles haute précision

Thermo hydraulique 3D

Expertise aux limites des
connaissances physiques

‘Combustible/chimie
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1. Les brigues technologiques

Analyse et visualisation de donnees de nature, d’origine et de qualite differentes

» Croisement des données d’exploitation, des données de
surveillance en ligne, des données d’inspection et le retour
d’expérience en maintenance (2000 années réacteurs)

“f% CURIOSITY

Mes études sauvegardées 5 '1 8
Pompe RCP BV # ~ Scp

_ Pompe RCP BV
AF ou texte libre :

» Analyse avancée de données de nature et d’origine
différentes, algorithmes de classification du comportements
de matériels, rapprochement de signatures de défaut.

VISLIALISATION COURBES LLL] FLTRES / ANALYSES

Paliar, CNPE ou franchs -

ol ® @@ *® @ ¢ e s
o x

P Visualisation agrégée de toutes les corrélations de
données a I’échelle du Parc francais.

Date de début - Heurs de début :

20022015 | 4 =
Date de fin :

17 | 20 s e ey N ey s s
E=mn . ) » Définition de critéres de qualité de la donnée en
wesoen O ewessmen fonction des profils utilisateurs
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Nouvelle Ftude FHEVENTIF TOR 3 DE DEGRADATIONS NOMERES DEVENEMENTS 5
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2. LA CONDUITE

ASSURER UN PILOTAGE
DES MARGES
D'EXPLOITATION

EN TOUTE SORETE

dans un contexte de
manoceuvrabilité accrue
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PSPC REACTEUR NUMERIQUE

REACTEUR NUMERIQUE :
entrainer les opérateurs
sur un jumeau numeérique
représentatif de l’état
physique de la tranche,
couplé aux données
process

......

une simulation du fonctionnement du
réacteur de haute qualité et qui est
représentative de la réalité physique d’'un
réacteur donné et non plus d'un palier.

disposant de visualisations avancées
pour faciliter la compréhension des
phénomenes physiques complexes,

simulant différentes stratégies de
conduite en toute situation de
fonctionnement a partir des données
temps réel,

accessible via un ordinateur de bureau
pour tous les exploitants.
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CENTRALE IMMERSIVE
INTERACTIVE :
permettre a ’agent de
2_ LA CONDUlTE terrain de réepéeter les
manoceuvres de
configuration de circuits
et les consignations en

‘ interaction avec les
S'ENTRAINER AU PLUS PRES opérateurs de conduite

DES CONDITIONS REELLES
D’EXPLOITATION : un
simulateur pour I'agent
| de terrain
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Une maquette 3D de l'installation
couplée a un simulateur du procédé
et aux fiches de manceuvre.

Sécurisation des délais d'intervention
et fiabilisation des activités de
conduite en local.

Coordination renforcée avec la salle
de commande au moyen de schémas

d’'exploitation animés.

Meilleure sensibilisation aux risques.
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: » eDF . . Visualisation la plus raffinée possible
TANGRAM : visualiser de 'emplacement des activités

spatialement les activités planifiées a une date donnée et des
objets associés (Position du matériel,

3- LA PREPARATION du planning et identiﬁer identification des borniers, placement
les interfaces entre échafaudages...)

DES ARRETS DE :
S S Chant|ers Aide a la détection des zones de

TRANCH E congestion et interfaces bloquantes

(cheminement, incompatibilités de
4“ 4“ rn nature de chantier...)
+ 12-18 mois

« Contrdle et essais | + 12-18 mois
annuels » Maintenance
« 30 jours J \ * 60 jours

+ Maintenance lourde
Réexamen décennal
de slreté de IAS

.+ 90 jours Visualisation dynamique des emprises

7000 activités | | 15000 activités | 20000 activités

55 000 h travaillées 130 000 h travaillées 250000 h travaillées topofonction nel |e tout |e Iong de |’AT

FIABILISER LES
. - Analyse d’impact d’'une re-planification
PLANNINGS D ARRET et VD CAT1 BR * = D2\ < = \';"

Propriétés de la tiche sélectionnée

I i m ite r Ies i nte rfaces mim::? ::6;2016 au 2010112016
chantiers bloquantes g

Téche(id) < Début® Fin *
188895FRS 15/06/2016 21/01/2016

189100GSM 15/06/2016 21/01/2016

©EDF 2019 - Ce document est la propriété d'EDF - Toute communication, reproduction, publication, méme partielle, est interdite sauf autorisation écrite.
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3. LA PREPARATION
DES ARRETS DE
TRANCHE

RESPECTER LE PLANNING

DES CHANTIERS et

améliorer la qualité des
gestes techniques

CHANTIER NUMERIQUE
ET ASSISTANT VOCAL

AUX PROCEDURES
D’EXPLOITATION

L'assistant vocal d’exploitation met a
disposition de l'exploitant une
nouvelle interface d’appui pour
dérouler un lignage, un EP, une
consignation...

Libere les mains sur le terrain,
Guidage plutdt que téléguidage,
Facilite le suivi qualité,

Réduit le risque d’erreur par « saut
de ligne »,.
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4. LES JUMEAUX
NUMERIQUES DU
NUCLEAIRE

Echelle d’un composant
Jumeau Numérique du
Générateur de Vapeur

Un jumeau numérique est une
représentation d’une partie de
I'installation

- composée de modélisations

numériques 3D des phénomenes
physiques et d'algorithmes

d _Intelllgence Artlf_|C|eIIe : Echelle du réacteur et du process Echelle des activités et d’un local Echelle d’un batiment
alimentée par des informations Réacteur Numérique Centrale immersive interactive Jumeau Numérique VERCORS

issues du systeme réel

Ce double numérique permet :
- de simuler différents scénarios
d’exploitation ou d’incidents
d’accélérer le temps pour prédire
I’état futur du systéme réel
de concevoir des modifications
et de les tester

ication, reproduction, publication, méme partielle, est interdite sauf autorisation écrite.




N guise de conclusion

Les solutions

Maintien en configuration :
Cohérence modeéle numérique/état courant de
'installation, intégration dans le systeme
d’information, mise a jour et MCO

Modeles physiques haute fidélité :
3D, multi physiques, multi échelles

|IA et Machine Learning:

Collecte de données, qualité des données, apprentissage
Entreprise étendue :

Inter-operabilité des plateformes et logiciels, codes
et standards, gouvernance et propriété des données,
Propriété Intellectuelle

Couplage model driven/data driven:
Simulation numérique haute performance, réduction de
modeéles, Machine Learning, Natural Language Processing

Réglementation :

Boite noire, déterminisme pour les
applications classée, IA de confiance,
cybersécurité

Passage a I'échelle et performance:
Data lakes, calcul haute performance, calcul quantique

""'eDF Evaluation colt-bénéfice :
> B Y Gains, impact organisationnel, formation, acceptabilité 15



