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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Conception et optimisation des systemes
Type de stage : Fin d’études bac+5 Master2 [ Bac+2 abac+t4 [ Autres

Intitulé : Intégration de simulations numériques haute-fidélités au sein d’'un processus de
conception avion avant-projet.

Sujet : L’équipe Méthodes Multidisciplinaires et Concepts Intégrés (M2Cl) de TONERA développe, en
collaboration avec I'lSAE SUPAERO, un logiciel de conception avion projet nommé Future Aircraft Sizing
Tool-Overall Aircraft Design (FAST-OAD) [1]. Cet outil couple différents modules disciplinaires
(aérodynamique, structure, moteur, performance etc.) afin d’évaluer et d’optimiser la conception d’'un nouvel
appareil en fonction d’'un cahier des charges données (nombre de passagers a transporter, mission etc.).
L’évaluation et I'optimisation de la configuration s’appuient notamment sur une simulation temporelle de la
mission de I'appareil. Cette simulation requiert I'évaluation des performances en de trés nombreux points de
la trajectoire de vol. Ceci contraint a I'utilisation de modules disciplinaires empiriques ou semi empiriques
dont les temps de restitution sont compatibles avec la simulation de la mission. Toutefois cette rapidité
d’exécution s’obtient au détriment de la précision des résultats prédits. Lors de I'étude de nouveaux concepts
d’avion (aile a grand allongement, aile haubanée etc.), ces modules empiriques atteignent leurs limites et la
perte de précision peut alors étre excessive et rendre les résultats inexploitables.

La solution pour évaluer avec précision les performances des nouveaux concepts est bien connue et
repose sur 'utilisation de simulations numériques dites haute-fidélité. On peut citer en particulier le
couplage entre simulations CFD (computational fluid dynamics) pour I'aérodynamique et CSM
(computational structural mechanics) pour la structure permettant d’obtenir une prédiction crédible du
comportement aéroélastique de I'appareil. Néanmoins les temps de calculs de ces simulations, méme
en utilisant des ressources de calcul modernes (parallélisation massive et supers calculateurs), sont
incompatibles avec I'évaluation de la mission de I'appareil et encore moins avec son optimisation a
I'étape avant-projet (espace de conception trés vaste et nombreuses configurations a simuler).

Pour résoudre ce probléme, de nhombreux travaux portant sur la construction de modéles de
substitution (méta-modéle) pour les systémes couplés ont été menés au sein de I'équipe M2ClI [2] [3]
[4]. Les méthodes proposées ont démontré leur efficacité sur des cas tests académiques de différentes
complexités mais leur intégration et leur évaluation dans un processus de conception avant-projet reste
une étape a franchir.

Dans ce contexte, le stage a pour objectif I'intégration via la construction adaptative de modéles de
substitution, de simulations haute-fidélité dans le logiciel FAST-OAD. Afin d’avoir un objectif réaliste
avec la durée d’un stage, il est proposé de se concentrer tout d’abord sur I'intégration de modules
structure et aérodynamique haute-fidélité (pour lesquels tous les outils sont déja disponibles). Les
différentes taches du stage peuvent étre envisagées de la fagon suivante :
- Prise en main du logiciel FAST-OAD (logiciel codé majoritairement en python s’appuyant sur la
bibliotheque OpenMDAO [5])
- Prise en main des approches de construction adaptative de modeéle de substitution (également
codées en python et s’appuyant sur la bibliotheque SMT [6])
- Prise en main des outils hautes fidélités CFD et CSM (codes internes)
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- Intégration des modéles de substitution a FAST-OAD en collaboration avec I'équipe de
développement

- Application a 'optimisation d’'un concept d’avion a ailes haubanées étudié dans le projet
européen Clean Aviation.

- Evaluation des performances de I'approche proposée.
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Est-il possible d'envisager un travail en binbme ?  Non

Méthodes a mettre en oeuvre :

[] Recherche théorique Travail de synthése
Recherche appliquée (] Travail de documentation
[] Recherche expérimentale Participation a une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Non

Durée du stage : Minimum : 5 mois Maximum : 6 mois

Période souhaitée : Février/Avril — Juin/Aolt

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :

Mathématiques appliquées, conception avion, | Derniére année école d’ingénieur en aéronautique ou

langage informatique (python) généraliste, M2 mathématiques appliquées ou
informatique.
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