4eme Sédminaire PKW
Lyon — St Exupéry

Exploitation et amélioration du modele numérique 1D pour
la compréhension de la physique des écoulements sur PKW

i

Olivier Machiels

Université de Liege
Unité d’Hydrologie, Hydrodynamique Appliquée et Constructions Hydrauliques — HACH
Laboratoire d’Hydraulique des Constructions

02 Décembre 2011

http://www.hach.ulg.ac.be

AL

'

ArGEnCo — MS?F - Hydrologie, Hydrodynamique Appliquée et Constructions Hydrauliques (HACH)



Introduction Modele 1D Parametres

Résultats Conclusion
| Cadre de la recherche |
Compréhension de la physique des Influence des principaux parametres
écoulements géométriques
l
V’ v v
Modg¢le réduit a grande échelle Modg¢lisation numerique Modeles réduits a
4 simplifiée géométries variables
¥ )
Pour définir : | Pour définir :
= |[ntéréts et limitations ' = Parametres les plus importants
L = Principaux parametres J \ = Influence sur les capacité d’évacuation

Formulations analytiques
physiquement basées

k Dimensionnement de structures J ," f
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Introduction Modele 1D Parametres Résultats Conclusion

| Modele numérique 1D type « ligne d’eau » |

Approche numérique

* Tracé des lignes d’eau dans l'inlet et I'outlet
= Utilisation de coefficients de débit en
L condition partiellement noyée

= Mesure des courbes de débitance
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Introduction Modéle 1D Parametres Résultats Conclusion

\ Parametres du modele PKW-1D \

Variables physiques libres

= Déversement latéral
= Largeur d’intégration
= Quantité de mouvement échangée
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| Paramétres du modéle PKW-1D |

| 1 i Largeur d’intégration

= approche « In » - faibles charges

: : : i = approche « Out » - charges importantes

W=7 [il<=]|]| | : il 8€> ImP J
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Introduction Modéle 1D Parametres Résultats Conclusion

| Parameétres du modele PKW-1D |
Echange de masse

3
q9; = :u\/zg |AH| Sgn (AH) = approche « théorique »

= approche « sharp crest »

AH = max (O,Z. —z )_ max (O,Z _ ) = approche « Hager »
Ce o K = approche « Oertel »

* Seuil mince théorique : = 0.667

e Seuil mince réel : w1 = 0.43

 Formule déversoir latéral Hager (1987) : 1 = 0.424¢

’y: W:

L
H )
e Formule déversoir latéral Oertel (2011):  p = %[0.05log(0.77\/F7‘) + 0.35]

2
v =(1.44 —2.4Fr + Fr) W =
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Introduction Modéle 1D Parametres Résultats Conclusion

| Parameétres du modéle PKW-1D |

* Transfert avec quantité de mouvement :

Echange de quantité de mouvement

échange complet
échange nul
dissipation

= échange proportionnel

a =oa =1
3 [0

* Transfert sans quantité de mouvement : L

a =oa =0
1 [0

* Dissipation de la quantit¢ de mouvement pendant le transfert :
a=1;a =0
1 0

* Transfert de quantité de mouvement en fonction de 1’inclinaison des flux :

Qi = COS (QOZ) tan(wi) = Z—i
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Introduction Modéle 1D Parametres Résultats Conclusion

Parametres du modele PKW-1D |

* Transfert avec quantité de mouvement :

Echange de quantité de mouvement

échange complet
échange nul

* Transfert sans quantité de mouvement : = dissipation
K = échange proportionnel

a =oa =1
3 [0

a =a =0
7 0
* Dissipation de la quantit¢ de mouvement pendant le transfert :
a=1;a =0
1 0

* Transfert de quantité de mouvement en fonction de 1’inclinaison des flux :

W2

s
o a; = cos(y, ) tan (g, ) = - az) T
o i
O
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bb ____________________
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2A7
3; 1487 + - ( ] \
tan (. — —
3 o = cos( ) = - : "
2 , = cos(g, tan (g, ) = tan i, e e
N 1—|—2A725 tan(ga.) == =
o W 0 7 ;
E 0 "’ = il o 8
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Introduction Modele 1D

| Validation expérimentale |

4 modeles tests

P/B=0.67; 0.25

= W/W, =0.8; 1.5
= L/W=5
= B =B, =B/3

Parametres
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Conclusion

=#=P/B= 0.67; Wi/Wo = 1.5
wie=P/B= 0.67; Wi/Wo = 0.8
=—=P/B= 0.25; Wi/Wo = 1.5
===P/B= 0.25; Wi/Wo = 0.8
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Introduction Modéle 1D Parameétres Résultats

Conclusion
| Résultats Wolf-PKW1D |
Model 1: PIB=0.667; W/, =1.5 Model 2: P/B=0.667; W/, =0.796 e sz .
s 0 Largeur d’intégration
' "nu=043;0,=0a,=1

. Ry ol = approche «in » : 6% (max : 15.6%)
T g T S = approche « out »: 6.7% (max :
i % ; L 19.3%) p,
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Introduction Modele 1D Parametres Résultats

| Résultats Wolf-PKW1D |

Conclusion

Largeur d’intégration

" u=043;0,=0,=1
= approche « in » : 6% (max : 15.6%)
= approche « out »: 6.7% (max :
19.3%)
K- Section composée?
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Introduction

Modele 1D

| Résultats Wolf-PKW1D |

Parametres

Résultats

Conclusion

Hypmoricas (]
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Echanges de masse

" «in»o=0,=1

= approche « théorique » : 12.1%
(max : 26.8%)

= approche « sharp-crest »: 6%
(max : 15.6%)

= approche « Hager »: 7.5% (max :
15.5%)

= approche « Oertel »: 9.2% (max :
23.2%)

—)
—)

« Hager »

« Sharp-crest »




Introduction Modele 1D

| Résultats Wolf-PKW1D |

Model 1: P/IB=0.667, W/W,=15

Parameétres Résultats Conclusion

Model 2: P/5 =0.667; WyW,=0.796

0.3 0.3 Echanges de quantité de
mouvement
_02 _02 " «in »; « Hager »
3 g "o, =0a,=1:7.5% (max:15.5%)
i i " o; =0, =0:8.4% (max : 15.3%)
ol o1 "o, =1;0,=0:12.9% (max : 28.6%)
: " o, 0, = f(p):9.1% -4.3%(max :
20.5%-12.5%)
U T T 1 U T T 1 /
0 0.1 02 0.3 0 0.1 0.2 03
He::pe.'l'men!m' [m] He;ﬁe.'l'men_'m' [m]
Model 3: PB=023 WyW,=15 Model 4: P/IB =025, WyW,=0.796
03 03
o mm) o1, 00 =f(p)»
o]
9] 0.2 0.2
© =) B . .
= S F mmm) !!! Limites
S . = d’intégrations !!!
@© : : 7
e B
3 ’ ’ 2
; P
2
< 0 T T 1 0 T T 1
o 0 0.1 0.2 03 0 0.1 0.2 0.3
t He:;serl’men!m' [m] He:;se rimenral [m]
< 0 gi=ao=1 & gi=l;a0=0 x  gi=f{ei); ae =f{oo) - “Out”
¢ gi=ao=0 =

ai=f{oi); ao =f(o0)

45 e 10%
ArGEnCo — MS?F - Hydrologie, Hydrodynamique Appliquée et Constructions Hydrauliques (HACH)




Introduction Modéle 1D Parameétres Résultats Conclusion

Conclusion

Modele 1D

= Formulation de Hager pour les échanges de masse

= Calcul de la quantité de mouvement échangée sur base de I'inclinaison des filets fluides

\- Attention portée au choix des bornes d’intégration

J
mmm) < [0% d’erreur
mmm) Modcele physique uniquement fonction de la géométrie
W Perspectives
o
©
%b = Intégration sur sections composées
5
i = Etudes paramétriques efficaces
2 ,
= . L 4. . . z N —
= Aide au prédimensionnement de structures de projet réels :
2 NS /-
Py
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