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Résumé — Cette étude vise & améliorer les performess d'un
processus de forage. Cela nécessite la surveillancdu

fonctionnement de la machine a travers des stratéeg de
diagnostic en temps réel. Dans cette communicatiomous

présentons une stratégie de surveillance d’'un prossus de forage
a partir d'une méthode d'identification paramétrique. L'idée de
la méthode proposée consiste a améliorer la qualitBadaptation

durant les phases transitoires en utilisant une noelle technique
pour ajuster le facteur d'oubli. L'efficacité de la méthode
proposée est montrée en exploitant des mesures ebties durant
les campagnes d’essais.

Mots clés— processus de forage, détection des déRupas
d'apprentissage  adaptatif, identification, facteur d'oubli
variable,

I. INTRODUCTION
Face a un besoin croissant du pétrole et a unendiion des

réserves mondiales, des recherches des nappes ddsns

milieux profonds, hostiles et évolutifs s’imposertela
favorise l'accroissement des activités de recherehede
développement dans le but d’améliorer la fiabileé la
performance des technologies utilisées. Le coltnglier
d’une plateforme peut s’élever a plus de 1000 OMDUSans
ce contexte, un des soucis majeurs des compagétedi@res
est de maximiser la vitesse du processus de fatagde réduire
les temps perdus lors des réparations des machibes
particulier, la circulation du fluide joue un réessentiel. Il
permet d’assurer en continue I'évacuation des débsus de
'opération de forage vers le dispositif de filteagitué en
surface. En outre, il permet de refroidir et deayatr le trépan
(voir Fig. 1). Durant les opérations de forage, desditions
d’'expérimentation  peuvent étre  inappropriées
caractéristiques de la roche. Par conséquentriseement
du trépan peut se produire (voir Fig. 2). Il copmsd a un
agrégat de matiére qui vient se rapporter auxesgrée¢ coupe
du trépan. Lorsque ce phénoméne se produit lertrépgpeut
pas étre nettoyé par la circulation du fluide eit fpar perdre le
contact avec la roche. L’'encrassement nécessitendenter le
systeme de forage a la surface pour nettoyer leatréCe
dysfonctionnement entraine donc une baisse de ptiodu
importante a cause des temps d’'arréts. Pour rem&diela, de
nombreux travaux ont été effectués afin de compretelrs
origines et les remédes a apporter pour les réduire[2].
Parmi les solutions proposées, I'optimisation dgdamétrie
du trépan, le choix des parameétres de forage opkina@nsi
gu’une boue de forage appropriée constituersd@sgions les
plus fréguentes dans lindustrie pétroliere. Cepand les
méthodes proposées supposent la connaissanceraderi@a
roche a forer, ce qui est relativement rare. Pouliguer

ag

I'encrassement, des modeéles de forage de la rooheité
développés [3]. Pour surveiller le processus deg®ren temps
réel en utilisant l'instrumentation embarquée, dawtégies
d'analyse des données en temps réel sont propoSédte
surveillance en temps réel porte sur le bon foncgment du
trépan et de la détection de I'encrassement. Glass ce
contexte que se situe I'objet de cette étude dobut consiste
a développer une technique de détection. Pareshtbdéles
développés dans [3],
surveillance du processus de forage pour diagnastiq
I'encrassement du trépan. La méthode développéaseepur
les techniques d'identification particulierementllez des
moindres carrés récursifs avec un facteur d’ouli [5]
(MCR-FO). Notons que, I'un des avantages majeussMiER
vient de la possibilité d’améliorer la qualité dddntification
en agissant sur le facteur d’'oubli. Ce facteur dlpa pour
réle d'attribuer plus d’importance aux nouvellesndées par
rapport aux données lointaines. Il est souventiciléf de
trouver un bon compromis sur le choix du facteuoudli.
Puisque sa forte valeur entraine une méthode difdztion
lente tandis que sa faible valeur crée de forigstidhtions sur
les parameétres identifiés. Pour éviter de tellésasbns, de
nombreuses recherches ont montré le réle clé dtediac
d’'oubli variable [6], [7]. Parmi ces recherches, @irouve
celle qui ajuste le facteur d'oubli suivant la dage du
gradient [8]. Cette méthode améliore la précisioas d
paramétres identifiés dans les régimes transito@ependant,
le choix du pas d'apprentissage de la méthode ddignmt
conditionne les performances de cette techniquas@tons,
qu’il n'est pas toujours facile de trouver le meill pas
d’apprentissage : celui qui fournit la meilleurengergence.
est dans ce cadre que les méthodes permettavbid’an
pas d'apprentissage adaptatif jouissent d'une itapoe
considérable [9]. Dans cette communication, outre gous
développons une méthode qui détecte I'encrasserdant
trépan, nous proposons également un algorithmeeguiet de
rendre le facteur d’'oubli variable suivant la dedgeedu
gradient et qui considére un pas d’apprentissageptatif.
L’algorithme que nous proposons améliore la qualité
d’adaptation dans les régimes transitoires. Cagreilmet au
facteur d’oubli d’effectuer une descente qui nencimie pas
nécessairement avec celle du gradient [9]. Celaigmb de
I'accélération de la vitesse de convergence deéthode du
gradient en raison du pas d'apprentissage adapthsf
développement de cet algorithme sur des
expérimentales a montré son efficacité pour laatiéte rapide
de I'encrassement. Cette communication se composénd

nous proposons une méthode de

données
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La réponse du trépan est obtenue en combinantpaasante
de coupe et de frottement [3]:

A 20T w 1)
Sl risorve dotiges dofo =(1-p)k&+ —
r'.-l _ - I:I e a’ [d (1-A)e+uly ar
mmurr___ 3 3 II| tige carrie
& -] ﬂl |Il table de rotation Avec :
«Jifie ]ﬁul B=ulyl¢
' 1
L’énergie spécifique, qui correspond a celle némiesgpour
------------- arracher un volume de roche donné, est définie[ppar
E=E,+ulylS (2
A partir des équations (1) et (2) les relationyanies sont
déduites :
Circulation de la boue de fo:g;gﬁmae _, A = W
dans le puits wipen ——l a m
: T
Fig. 1. Systéme de forage et circulation de boue - a2

parties : la premiére partie présente Ifa modélat.efa'iction La relation (2) montre que la pente qui caractéfsesn
entre le trépan et la fOCht?- La dgumeme pgrtllfeose(pla fonction deS est indépendante de la roche. Elle dépend de la
méthode d'identification développee. La troisiemartie ggométrie du trépan et du coefficient de frottenggntéré par
fournit les conditions d'expérimentation ainsi  QU& contact entre les pastiles et la roche. Dost,

linterprétation des mesures. La quatrieme paréieetbppe 12 pencrassement du trépan se produit ces paramégesnt
méthode d'identification sur les données reellesfinE la ,gacias  Lidée consiste alors a surveiller la tpemyui

cinquiéme partie dresse les conclusions. caractériseE en fonction deS et a déceler d'éventuelles
modifications sur cette pente.

Ga £ TABLEAU |
VARIABLES
Symbole Signification Unité
a Rayon du trépan m
d Profondeur de passe m
E Energie spécifique Mpa
Q Débit du fluide gpm
S Resistance au forage Mpa
T Couple agissant sur le trépan Nm
Fig. 2. Trépan, de gauche & droite sans et avacanz T, Couple de coupe agissant sur le trépan Nm
T, Couple de frottement agissant sur le trépan Nm
Il. DESCRIPTION w Force de poussée agissant sur le trépan N
Le modele d'interaction entre le trépan et la rodéeeloppé w, Force de poussée de coupe agissantsurle N

dans [3] caractérise les efforts lors du forage. té&pan trépan

comporte plusieurs pastilles chargées d’arracheodae. Le :Zotrrcé%gﬁ poussée de frotiement agissant sur N

modele considére la présence simultanée de deuanisétes ¢ Energie spécifique intrinséque Mpa

dont I'un est lié a la coupe de la roche et l'astvefrottement Vitesse de pénétration (VP) m/h

entre les pastilles et la roche. Les efforts stortsalécomposés o Vitesse de rotation du trépan rad/s

en deux parties: les efforts de coupe et les tsffale # Coefficient de frottement

frottement. L'effort associé au processus de calfgeend de ¢ Nombre qui caractérise I'effort de coupe

nombreux parameétres parmi lesquels la profondeupadse y Facteur de forme du trépan

tandis que l'effort associé au frottement est régr un

coefficient de frottement. Ainsi, le couple et larde de . L

poussée se décomposent en : Pms_q_ue _cette pente est |nqependante ge la roch,e sa
T=T,+T, W=W, +W, modification correspond a la présence d'un

, dysfonctionnement. Ici, étant donné que la penteEden

. s . fonction de S est sans unité nous préférons ttavalans ce
Ou: c etf désignent respectivement les composantes de co Re,

et de frottement. Pour plus de détail sur la dpton des
variables se reporter @aBLEAU I.



I1l.  METHODE D IDENTIFICATION nk+1)=n(k)+a [QD/‘ (k),0, (k+ 1)>
A. RLS lIdentification
La méthode d'identification développée ici est wagante de
la méthode classique des MCR-FO. Dans cette éiifigcteur dansiR", « est nommé le méta-pas d'apprentissage. Le
d’oubli A est variable suivant la descente du gradient pase gradient], (k+1) est obtenu en adoptant la méthodologie

d’apgrentissage utilisé est ao!aptati]i [9]. I,_e_:s cefstiques de développée dans [8]. Pour déterminer la valeurrddignt, la
la méthode développée consistent a améliorer iderpeances fonction coflt suivante est minimisée:

de l'algorithme dans les phases transitoires notamrdurant 1 (5)
le passage du fonctionnement sain vers celui aved(k+1) :_EIE[gz(k+1)]
encrassement. Cette opération s'effectue en rétuisa 2

automatiquement le facteur d'oubd suivant la descenteqans (5)E[[] représente I'operateur espérance mathématique.
stochastique du gradient. L’algorithme qui effectoette

Dans cette reIatior(E[l}] représente le produit scalaire usuel

identification, nous le désignons par moindre cargeursifs a Alors, 93(k+1) (6)
facteur d’oubli variable suivant la descente dulgrat et a pas [, (k+1)=———*

d’'apprentissage adaptatif (MCR-FOVG-PAA). Il reméte 04

une extension des moindres carrés récursifs aufiadteubli |l 0e?(k+1)

variable suivant la descente du gradient (MCR-FOVG) =E aA

développé dans [8]. L'avantage de l'algorithme jpsipMCR-
FOVG-PAA est lié a la possibilite de réaliser uoewergence |a relation (6) est obtenue en calculant la déripésielle de
rapide dans les régimes transitoires et par CORSEQUj(k) par rapport 3 .

d’améliorer la qualité du suivi. Il permet donc détecter

. . . En définissant :
'encrassement du trépan lorsqu’il est naissantpr&eons

I'équation (2) en I'écrivant sous la forme d’'ung@mé&sentation _ 05(k+1)
d'état : pk+1)= EY
O(k+1)=6(k)
V()= 47 (k) B(K)+ (k) ety
9k D) _ 0 yikaty-g7 (kenyimiky) )

Ou:#0R"est le vecteur des paramétres a estimer : 04 ?Ak L .
=- +
N CYCINDE: #" (k+ 1) (k)
8, (k) Ey en utilisant (6) et (7) nous obtenons:
O, (k+1)=-E[¢T (k) B(k+1)EF(k+1
yOR™, représente le vecteur de soiieu(k) est le vecteur a( ) L (k)i JE !
des bruits de mesuresp’ (k) représente le vecteur deselon [8], et aprés quelques calculs, I'expressto(k +1)

régression, il est obtenu & partir de la résistancdorageS. Peut étre réécrite de la forme suivante:
L'estimation des paramétres classiques par la rdétrdes K(k+1)=P(k+1)[¢(k+1)
moindres carrés récursifs avec un facteur d’oudICR-FO)

est définie par [4]: donc, I’ equation (3) devient:
_ P(k)(g(k+1) & 5, 9
K(k+1)= O(k+1)=6(k)+P(k+1 k+1)E(k+1
(k+1) A+ 47 (k+1)P(K) p(k+ 1) (k+1)=6(k)+ P(k+1)[#(k +1)LE(k +1)
P(k+1)= A1 P(k) - K (k+1)@T (k+1)P(k posons:
(k+1) 0 P(k)-K( ;Dﬁ( )IP(k)] S(k+1)—ap(k+1)
g(k+1)=y(k+1)-¢" (k+1)B(k) Y
5(k+ 1)= 5(k)+ K(k+1)Z(k+1) nous obtenons la relation suivante:
kK+1)=(l -K(k+1)[§" (k+1 k
L’objectif consiste & améliorer la qualité de I'idéication en Ylk+1) (+ k£1+ )f:(l ;e |)<)+Wi( )
ajustant le facteur doubliA(k) suivant la descente du X )i )& )
gradient comme défini a la relation (4): puis, nous avons:
A(k+1)=A(k)-nl0,(k+1) (4) S(k+1)=A"0I -K(k+1)@" (k+1))[(B(k)O

(1 -¢(k+1)IK" (k+1))- A" [P(k +1)

Dans cette relations désigne le pas d’apprentissage. A IK (K1) KT (K+1)

Cependant, rappelons que les performances de tzmtesdu

gradient dépendent du choix de ce pas d'appregtsseDans cette méthode on constate que toutes lesblesiale
Particulierement, sa valeur doit appartenir & umtage ['algorithme évoluent au cours du temps hormis l&taypas
intervalle pour permettre la bonne convergence deapprentissagea et que les variables sont interdépendantes
I'algorithme. C'est dans ce cadre que nous prop®sdss unes des autres. Cela enrichit la qualité algdtithme en
d’améliorer les performances de la méthode d'ifieation prenant en compte les différentes variations dgsraents de
avec une technique qui consiste a rendre le pgpiatissage réglage. La méthode que nous proposons MCR-FOVG-BAA
adaptatif. Ainsi, reprenons I'algorithme dévelomlads [9]. résume de la fagon suivante:



K(k+1)= TP(k) [p(k+1) Mesures temporelles
A(k)+ @7 (k+1)P(k) (K +1)
P(k+1) = A(k) P(k) - K(k+1) " (k +1)P(k)]

e(k+1) = y(k+1)—¢T(k+1)UD9(k)

5(k+1)=5(k)+K(k+1)I}(k+l)

Ak +1) = [A(K)+n(k) BT (k) Dp(k +1) E(k+1)] 1%

n(k+1)=n(k)+a {0, (k),0,(k+1))

S(k+1)= ANk +1) {1 -K(k+1)B" (k+1))5(k)0
(1 -k +1) KT (k+1)) - A}k + 1) P(k +1)
+ ANk +1) K (k+1) KT (k+1)

@k+1)=(1-K(k+1)@" (k+1))@(k) of - T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

+S(k+1) [Pk +1)[E(k +1) Echantillons

Fig. 3. Comportement des mesures en présence degeu

Dans cet algorithme, A(k) doit étre compris entre Cela s’explique par les efforts qui ont tendanemigmenter de

aleurs pour compenser les résistances qui apparisD’ou
< <1. . . . S
O<A(k)<1. A.et A, permettent de borner le facteuf/e développement d’une méthode d’identification npettant

d'oubli en le restreignant a Tlintervallel_, A,]. Cet gg caractériser le fonctionnement sain du fonctiament avec
algorithme permet de bétir une méthode de surmedlagui encrassement. L'idée consiste a évaluer la peritede E en

consiste a déceler une variation des parametres. fonction deSet & surveiller son évolution temporelle.

IV. DONNEES EXPERIEMNTALES V. METHODOLOGIE ADOPTEE

Les conditions d’encrassement du trépa}n sont dysbsséeurs L'algorithme qui introduit la procédure adoptée pou
facteurs : la géométrie du trépan, Ie. fluide deder; la r'oche diagnostiquer le bourrage du trépan montre qu'uteped
dure etc... Tous ces facteurs entrainent I'encrassesieles praliminaire a celle de ldentification paramétrig est utile.
parametres de foragevR, T, W etc...) choisis sont peugjie a pour but de traiter les données afin delifacileurs
appropries ~ par . rapport aux  autres conditiongpjojtations. La présence d’une ou de plusieurewa
d’expelrlmentatlon. Dot le choix pendant la cammgnyherrantes peut rendre la méthode d’estimatioriidaet. Par
d'essais des parametres favorisantapparition de conséquent, la premiére étape de la méthode deikamce
lencrassement. LerABLEAU Il présente les parametres GUiyoposée consiste a s'assurer de I'absence desursale
correspondent & un essai réel. La base de donf#esue aperrantes. Cela seffectue a partir d'un testairiée de
durant cette expérimentation sera exploitée POUMITBD cpague mesure. A chaque fois que la mesure dépasseuil
lefficacite de la methode proposee. Dans cettedetla fixg elle est considérée comme une valeur aberrpois elle
periode d'échantillonnage est de 10Hz. est lissée. Si la mesure n'est pas aberrante aieeppar un
filtre passe bas. Le filtrage des mesures permetdaire le
niveau de bruit. Puis, I'identification des pararaéts’effectue
par la méthode des MCR-FOVG-PAA. Elle fournit I'éwtion
Symbole Signification Unité en temps réel de deux parameétres, la pente etotokek a
I'origine. L'ordonnée a I'origine dépend de quataiables le

TABLE AU Il
PARAMETRES PENDANT LA CAMPAGNE DE TEST

Q Débit du fluide 5 gpm .. .

v Vitesse de pénétration 5 m/h coefficient de frpttement entre _Ia pastl_lle etd)ai,re_, le facteur
o Vitesse de rotation du trépan 300 rpm de forme du trépan, le coefficient qui caractéfese€oupe et
ucs Résistance a la compression 35 Mpa I'énergie spécifique intrinséque qui elle carasg@rla roche.

L’ordonnée a l'origine est inexploitable pour la\aillance du
Pour comprendre I'impact de I'encrassement sumesures, trépan, car elle dépend de la roche. Cependapgriee uly

la description dé, SetVP est effectuée. Pendant les premieggpend du coefficient de frottement et du facteur de forme
1500 échantillons de fonctionnement, la vitesspélgétration du trépany . Cette pente sera modifiée en cas de changement

VP est continuellement ajustée afin d’obtenir un eride de d L, L | 5C
points permettant d’avoir une pente. La Fig.3. moqu’avant es proprietes qui reglssenAt e comportement dhatre Ces
modifications  peuvent étre de plusieurs natures:

2450 échantillons la résistance au for&gest constante. Celal, t | d ilestrd
correspond & un forage sain. A partir de cet édhamten encrasslement,, hujulre*, a cassure des past Ttrblpan.
dépit de Ihomogénéité de la roche, et de la vitege DONC: la  methodologie proposee reste valable pour

pénétration constant& et E augmentent. Ces augmentationdiagnostiquer ces types de dysfonctionnementsnfiefs tests

proviennent deT et W. Ces variations révélent un;equentiels de Wald [10] sont appliqués a la peRtur

dysfonctionnement du trépan. Cependant dans dediticors |lUStrer la méthode proposée, l'algorithme d'idéeation
réelles de forage ce dysfonctionnement ne peuépasiétects MCR-FO-VGPAA est expérimenté sur plusieurs bases de
a partr de I'évolution temporelle des mesures. Qar données reellgs. Nous pres}ento'nS les resultatmgsbp@ur une
changement de roche qui correspond, par exemplpasaage base de données et nous récapitulons par la switthgableau
d'une roche tendre vers une roche dure produitmésnes les performances qu'il fournit. La Fig.4. illustiess différentes
effets sur le comportement &eetS, que 'encrassement. etapes de la stratégie proposee.
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Fig. 4. Méthode de surveillance pour la détectiefie@hcrassement
La phase dinitialisation des méthodes d'identifica
conditionne les performances de [Ialgorithme. Neston
gu'avant limplantation de [l'algorithme proposé dare
systeme d’exploitation associé au processus degdories
bases de données disponibles ont été analyséemlysae de
ces bases de données a permis de fixer les paesmatr
l'initialisation. C’est ainsi que le facteur d'oulbhitial a été
corrélé avec la dynamique (temps nécessaire pour SO 1
installation) de I'encrassement. L/®BLEAU Il présente les 70 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
paramétres a linitialisation. Dans ce tableau, rPobtenir _ Echantillons
I'adaptation quatre arguments de réglages existentmatrice ~F9- 5- Evolution des pentes o ,
de covariance initial®, le facteur d’oubli initial A(1), le pas et CONSErver son efﬁcac@e dans les regimes pezmanil
) o i ) convient de détecter la fin de chaque diminutionfacteur
d'apprentissage initial7(1) , et le méta-pas d'apprentissaggyoupli et le restaurer a sa valeur initiale (v6iig.7).Cela
a . Dans cette applicationles parametres les plus sensiblesgermet d’éviter d’utiliser un facteur d’oubli trégible dans les
'adaptation sonty(1) et a . Aprés I'exploitation de plusieursrégimes permanents et d’autoriser de fortes fltictog sur les

bases de donnéesl nous constatons que la métwémétres é. eStImel‘ A pal’tll’ de cette f|gure rarstatons

d'identification proposée est performante lorsqioa ladopte que la plus forte décroissance est effectuée pagofithme
les encadrements suivants: proposé. Ce qui justifie son efficacité dans la hode

~10 8 -6 -4 d’identification. Rappelons que durant les phasassitoires
107 =a<107et107 </(1)<107™. I'ajustement du facteur d’oubli se fait de facomomatique.

Pente

TABLEAU I 1
PARAMETRES A L' INITIALISATION
g 0.9
Symbole Valeur Signification O
L o8
0 Vecteur des paramétres o
g0) ° P Q o7l
‘/’(0) 0 Dérivée du vecteur des paramétres par 0.6 l } N N
rapporta A ’ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
P 200[1 Matrice de covariance
A1) 097 Facteur d’oubli § !
o
n(1) 1075 Pas d'apprentissage g 09
a 10° Méta-pas d'apprentissage 8 08
x 07
. p ) . O
La Fig.5 présente I'évolution temporelle des perdbtenues S 06

N . . , . 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
aprés exploitation de la base de données, aveoteattions de Echantillons

coupe définies aoABLEAU II. Ces pentes sont obtenues éFig.6. Evolution du facteur d'oubli
partir de trois méthodes d’identification: MCR-F®JCR-
FOVG et MCR-FOVG-PAA. Dans cette figure, remarquons
gue pendant les 1000 premiers échantillons less trof-
algorithmes présentent de fortes fluctuations. ,Fapparait un
régime qui correspond au fonctionnement sain, game dure
jusgu'a 2450 échantillons. C'est a partir de cétatllion que

se produit un autre régime transitoire qui corresp@u
passage du fonctionnement sain vers le fonctioenemvec
encrassement. La Fig.5 montre que les performasoes
différentes selon la méthode d’'identification. L&thode des 0.6
MCR-FOVG-PAA produit une adaptation plus rapideatt
les phases transitoires. Cela provient de I'acaélén de la
convergence réalisée par le pas dapprentissageeafiaEn
outre, soulignons que les trois algorithmes coreetryers la
méme valeur. Pour toutes les bases de donnéegglements
de réglage sont identiques. La Fig. 6. présenteoligion
temporelle du facteur d'oubli pour deux méthodedCR-
FOVG et MCR-FOVG-PAA. Cette figure montre qu'a chaq %" 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
fois qu’un régime transitoire se produit sur la teele facteur Echantillons

d’oubli diminue. Ici, le facteur d’oubli n’a paséborné. Pour Fig.7. Evolution du facteur d’oubli avec restauati

assurer de bonnes performances a I'algorithme mfiiigation

a Fig.7 présente |'évolution temporelle des facsed’oublis
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présentés a la Fig.6. La seule différence résides da fait VII. CONCLUSION

gu’ils sont restaurés a leurs valeurs initialea &irl de chaque | 'encrassement du trépan est un probléme préoctuipas le
diminution du facteur d'oubli. Durant cette étudeigieurs gomaine du forage. Lorsqu'il se produit, les exalois sont
bases de donnees ont €té testees et les meilenfesmances gans I'obligation de remonter le systéme de forage surface
sont toujours obtenues pour l'algorithme MCR-FOVBAR  afin de nettoyer le trépan. Cela a pour conséquence

gue nNous avons propose. d'augmenter les temps perdus ce qui est économigpiem
préjudiciable. C'est pour pallier cela que s’estchite cette
VI. TESTS DEWALD étude dont le but a consisté a développer une méthie

Afin de réaliser la prise de décision, nous appifguiun test deétection de I'encrassement du trépan. Pour cels avons
 Propose une technique d'identification basée ssrMCR. I
s’agit de la méthode MCR-FOVG-PAA. Elle permet
atteint son régime d'équilibre. Les arguments dglage du damgllorer la q”’?‘"‘e dadaptgnon lors du passage
test sont déterminés lorsaue le svstdme se troave dn fonctionnement sain vers celui avec encrassemeette C
- . . que. Y 3 opération s’effectue par le biais d’'un facteur ditbwariable
régime sain. La Fig.8. présente les résultats oisten

\ L . - > suivant la descente du gradient et en utilisant pas
L'application des tests séquentiels montre querdangere, la d'apprentissage adaptatif. La stratégie dévelopises cette

seconde, et la derniere détection s'effectuentes@ment a gy de accélere la vitesse de convergence du fadteubli et
partir des pentes obtenues par les algorithmes MORG- par conséquent améliore la qualité de lidentifmat Nous
PAA, MCR-FOVG et MCR-FO. avons montré que [lalgorithme proposé fournit des
performances supérieures aux autres algorithmeemes ici.

séquentiel de Wald a la pente identifiée. Ici,algi d'un tes
de moyenne. Le déclenchement se réalise lorsqigefitnme

Ip——r =7~

N o L'utilité de la détection précoce de I'encrasseméstde dans
R i Rt e e - e e B la possibilité de mettre en place des actions deections et
P S T S A S T S A d'éviter I'arrét de 'opération de forage. La pauite de cette
077”}””}”7}7”}7 | | | | | étude consiste a mettre en ceuvre une technique de
T | | ! | [ === Tests de Wald MCR-FO reconfiguration pour parvenir a un processus dag®dont les
goﬁfﬂ‘*"*‘"j*"r :IiiiiﬂixilﬂmﬁiigiipAA conditions de fonctionnement sont optimisées. Touies
Qost Lo g techniques développées ordté validées sur plusieurs
0 ! ! ! ! y ! ! ! ! campagnes de mesures et seront implémentées dsysidene
gosr e d’exploitation associé au processus de forage.
T
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RESULTATS DU TEST
MCR-FOVG-PAA MCR-FOVG

Base donl 55 45
Base don2 52 55
Base don3 52 49

Base don4 53 52




