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  Optimisation des performances des ventilateurs axiaux de
mines basée sur l’interaction fluide-structure

Seyyed Mojtaba Fakhkhari
Doctorat en ingénierie*

Cette thèse propose une exploration détaillée des techniques
d'optimisation avancées et des méthodes de calcul appliquées à la
turbomachine et aux composants structuraux, mettant en lumière
plusieurs aspects critiques. La recherche commence par une analyse
des compresseurs axiaux, utilisant une approche d'interaction fluide-
structure et le calcul haute performance pour améliorer la sécurité
opérationnelle et la performance. En exploitant la parallélisation MPI
et la validation de maillage haute résolution, cette étude permet une
amélioration de plus de 33 % de la sécurité du compresseur tout en
préservant son efficacité. L'amélioration des ventilateurs de
ventilation minière à flux axial est examinée ensuite. Grâce à la
méthode des Plans d'Expériences (DOE) et à l'analyse de régression,
des améliorations significatives de performance de 9 % sont
réalisées, accompagnées de réductions du bruit, des coûts et de la
consommation d'énergie. Cela souligne l'efficacité des stratégies
d'optimisation pour relever les défis de la ventilation souterraine. La
troisième partie introduit un nouvel algorithme de gradient
conjugué spectral pour l'optimisation des problèmes non contraints,
démontrant une stabilité, des taux de convergence et une efficacité
supérieure par rapport aux méthodes traditionnelles. Ce nouvel
algorithme représente un avancement significatif dans la résolution
des défis complexes d'optimisation.

De plus, l'optimisation de la forme aérodynamique du profil d'aile est
réalisée à l'aide du nouvel algorithme d'optimisation de gradient
conjugué non contraint, utilisant la paramétrisation Bézier basée sur
un code MATLAB couplé avec un solveur CFD. Cette approche aboutit
à des améliorations notables des rapports portance/traînée, validant
l'efficacité de l'algorithme proposé pour améliorer les performances
aérodynamiques. Finalement, l'efficacité aérodynamique et
structurelle des ventilateurs à flux axial utilisés pour la ventilation
minière a été améliorée en optimisant la conception de la pale
Chinook torsadée, ce qui a permis une augmentation de 14,4 % du
rapport portance-traînée et une amélioration de 4,5 % des
performances du ventilateur. Des modifications structurelles ont
également prolongé la durée de vie en fatigue de la pale, améliorant
ainsi la fiabilité à long terme en conditions de décrochage.
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