A
"
D}

Toulouse Midi-Pyrénées

Proposition de sujet de thése- Contrats Doctoraux 2026

Titre du sujet Détection de fuites expérimentale : comparaison entre sollicitations
harmoniques et transitoires

Directeur de Franck Plouraboué

thése* IMFT UMR 5502

xavier.jacob@imft.fr fplourab@imft.fr

Co-Directeur de Xavier Jacob
these

Laboratoire Mécanique des fluides

*Impérativement HDR

Description du sujet

Contexte : La détection des fuites dans les réseaux de distribution d’eau potables est un enjeu
important a la fois au niveau national, mais aussi dans un contexte international (Keramat et Duan,
2021, Che & Duan, 2021). Sur ce sujet, différentes méthodes et approches ont été proposées dans la
littérature, les bilans de débits sectoriels, la détection acoustique directe du bruit de fuite, et ’analyse
du signal des coups de béliers (Plouraboué, 2024). Cette derni¢re approche a été explorée par
plusieurs équipes et les résultats obtenus sont encourageants sur des configurations simples. La
capacité a transposer cette méthode a 1’échelle d’un réseau reste cependant aujourd’hui incertaine, et
la complexité des couplages ne permet pas d’envisager une modélisation représentative des
conditions réelles (jonctions et éléments du réseau hydraulique, couplage fluide-structure,...)

Un banc dédié a I’étude du coup de bélier a été développé ces derniéres années a I’IMFT et complété
pour des mesures acoustiques. Il est instrumenté et piloté de maniére flexible et permet de réaliser des
essais avec différentes sollicitations harmoniques et transitoires.

Présentation du projet : Le but de cette thése est I’analyse, principalement expérimentale, de
I’influence des fuites sur les transitoires rapides d’une part, et sur les modes vibro-acoustiques
stationnaires d’autre part. Cette analyse permettrait de mieux quantifier et comprendre les limites de
détectabilité des différentes méthodes et d’identifier les conditions de mise en ceuvre les plus
favorable. L’utilisation de sollicitations acoustiques ou vibratoires permettra de caractériser les
couplages en controlant le niveau de sollicitation et de mieux comprendre leur influence sur la
propagation des transitoires de coup de bélier. Afin de mieux discerner 1’origine des limites de la
détectabilité deux paramétres représentatifs des réseaux réels seront étudiés : nature des matériaux
(polymére ou métal) et complexité du réseau. D’autre part 1’influence non-linéaires des fuites sur les
signaux qui est aujourd’hui trés mal connue. Sa caractérisation analyse complétera 1’analyse de
sensibilité et pour faire I’objet d’un travail de modélisation.

Travaux envisagés : Les étapes envisagées sont :

1. Caractérisation des couplages vibro-acoustiques du banc a 1’aide de sources acoustique, vibratoire,
et de type coup de bélier

2. Etude de I’influence des fuites sur les signaux et optimisation du traitement du signal

3. Caractérisation de la linéarité ou non de I’effet des fuites sur les signaux

4. Etude des limites de détectabilité en fonction de la complexité du réseau et du matériau

5. En complément des fuites, les effets de « singularité » (variations de la section du tube) sur les
signaux seront aussi analysés afin de diversifier I’intérét applicatif du travail.
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Compétences requises : Goiit pour I’expérimentation, connaissances en traitement du
signal, acoustique, hydraulique.
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