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Comment anticiper les defaillances des vannes
y [ '
Les vannes cryogéniques sont des composants essentiels de la Période de donnees : 06/2023 — 08/2025
gestion des fluides nécessaires aux lancements.
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Risques de défaillance des Indisponibilité du segment sol et
vannes liés aux contraintes durees de maintenance Données labellisées : Labellisation réalisée
thermiques manuellement par le CNES
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la disponibilité du segment sol Ariane 6.

Exemples de phases anormales
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Détection par seuils

Score de risque des

Modéle ML de détection vannes
d’anomalies

Evaluation Performances
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Différents niveaux de granularité
d’évaluation de performance
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On considére que le modéle a bien détecté le couple Vanne / Type

s’il a correctement détecté au moins une opération anormale
Phases anormales

Plusieurs opérations ont été identifiees comme
anormales par le modéle au sein de ces phases

Nombre de phases anormales détectées
(ie. au moins une opération détectée dans
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Contexte
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Risques de défaillance des vannes liés
aux contraintes thermiques

Les vannes cryogéniques sont des composants essentiels de la
gestion des fluides nécessaires aux lancements.
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Indisponibilité du segment sol et durées
de maintenance
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Utiliser I'lA et la détection d’anomalies pour analyser et détecter les

signaux faibles avant qu’ils ne ménent a une défaillance
opérationnelle dans le but d’améliorer la disponibilité du segment

sol Ariane 6.

des vannes cryogeniques ?

Données utilisées

Période de donnees : 06/2023 — 08/2025

Données utilisées : Temps d’ouverture/de
fermeture, température, pression, specification...

Données labellisées : Labellisation réalisée
manuellement par le CNES
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Vannes Phases Opérations
anormales
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Taux d’anomalies: 25% Taux d'anomalies: 1.54%

Exemples de phases anormales

Valeur extréme soudaine

Temps Global (TG) - OPEN
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Changement de comportement nominal

Temps de Manceuvre (TM) - CLOSE
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Solution développeée

Détection par seuils

Score de risque des
vannes

Différents niveaux de granularité
d’évaluation de performance
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: Opération

1 La prédiction du modele est comparée avec la réalité terrain
: pour une opération donnée.
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Phase anormale
On considére que le modeéle a bien détecté la phase s’il a
détecté au moins une opération anormale au sein de la
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Couple Vanne / Type
On considére que le modéle a bien détecte le couple Vanne /
Type s'il a correctement détecté au moins une opération
anormale.
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Temps Global (TG) - CLOSE
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Phases anormales

Plusieurs opérations ont été identifiees comme
anormales par le modéle au sein de ces phases
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Vannes nominales

Vannes a surveiller

KPls sur I'état global du parc des
vannes cryogéniques

Représentation graphique du réseau de
vannes cryogéniques
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Performances

Modele hybride de détection par seuils et de detection
d'anomalies ML (Isolation Forest)

70% 31%

des opérations labellisées comme des opérations détectées sont

anormales sont effectivement effectivements anormales (fausses
détectées par le modele alertes ou labellisation manquante)

Nombre de phases anormales détectées (ie.
au moins une opération détectée dans toute la

phase)
40 140 190
Nombre de phases Nombre de phases Nombre de phases
détectées par le modeéle détectées par le détectées par les seuils
ML seul modéle ML et les seuils uniquement

F2-Score
global

82%

Le modele de detection hybride présente des ,
permettant eventuels sur les vannes tout en limitant
nombre de fausses alertes.
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