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— L’héte: ¢ Cerema INSA

LYON

»Cerema REM (Risques, Eaux et Mer), a Compiegne
»Une des trois directions techniques du Cerema

»Coordonne I'élaboration et [a mise en ceuvre de programmes pour le compte de
’Etat et des collectivités

»Centre de ressources qui produit de nombreuses publications d’ordre
methodologique

»Stage en collaboration avec I'INSA Lyon dans le cadre du GIS HED2
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— | e sujet du stage:

»Perrot Minot (2019) a mis en évidence I’apparition de mode propres de résonance
stationnaires dans certains cas d’écoulement dans un canal avec une cavité
[atérale:

»Démonstration que la forme des modes propres dépendent de I’écoulement
(Nombre de Froude) et des dimensions de la cavité.

» Objectif : confirmer numériquement les résultats de Perrot-Minot et approfondir
I’étude sur les cavités par:
»Les équations de Rabinovich
»Le logiciel Refonde
»Le logiciel Fluent
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- Notions de physique importantes

»Phénomene de seiche

» Mode propre de résonance
d’oscillation de la surface libre

»Cavités ouvertes et fermées
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Exemples de modes propres de cavité
rectangulaire (Perrot-Minot, 2019)

POLYTECH’

Etude de larésonance dans les cavité latérale, Victor Douet

-

— e g
- T e
) o
4
N 3
B A AL A A, LA A L AN n

(d)
Catégories de cavité :
« q) et b) cavité ouverte
« C) cavité transitionnelle
« d) cavité fermée
(Perrot-Minot, 2019)




— Présentation du cas d’étude:

« Ecoulement de gauche & droite

« Ecoulements variables pour observer les
modes propres

« Parametres adimensionnels : u

Nombre de Froude (\/%), % e’r%

®
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Géométrie de I'expérience (Perrot-Minot, 2019)
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— Résultats de Perrot-Minot

« Exemples de résultats 0.03 0.06
obtenus par Perrot-Minot i !
40.02 0.04
- 0,25<Fr<0,4 : f02 > 0.005 _’ .)
e 0,4<Fr<0,475 : f11 ‘ §0.01 0.02
 0,475<Fr<0,6 : f10
10 0 0
il -0.02
-0.005
-0.02 i
-0.03 -0.01 -0.06
f02 f11 f10
(Ferme) (Ouvert) (Ouvert)

Résultats de déformée de surface libre
(Perrot-Minot, 2019)
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- Calcul analytique

»Equations de Rabinovich (2009):

Fonction du mode de résonance stationnaire :

h(x,y) = A.cos (211 freny .x) X Sin (21‘[. freny .y)




- Refonde : Présentation

Logiciel de calcul aux éléments finis
7 ’ 7 o

reSOlvant I equatlon dHEIthItZ Géomeétrie et maillage utilisés pour I'étude

développé par Cerema

Permet de déterminer I’agitation de Ia
houle en fonction de sa période

»Equation de Helmholtz:

V2f=— Zf

Exemple de résultat (ici, f00)
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_— Fluent

« Créatfion d'un modele Fluent reprenant les
conditions de la these

« Parametre de I'écoulement : nombre de Froude

« Différents cas de conditions aux limites

« Modele multiphasique : Volum of Fluid
« Modele de turbulence : k- SST
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Géométrie de Fluent

Outlet

W =0,5m

Géométrie de Fluent, vue XY

Géométrie de Fluent, vue XZ
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— Résultats : Comparaison, méthodes de calcul

»Rabinovich :

»Quvert et fermé
»ly=Wouly=W+b

Lx

Fermé : fomn, =~ [(ﬁ

» Résultats obtenus avec Refonde

»Fluent (foo uniquement)
»’expérience (these)

»Caracteristique de notre cas:
b
> =1
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— Résultats : Comparaison f02

Résultats pour fO2
90

80
70
60
50

40

écarten %

30

20

Rabinovich fermé W+b Rabinovich fermé W Rabinovich ouvert W+b Rabinovich ouvert W expérience
m {02 0,801990011 53,91173166 23,80352751 85,1883735 1,2

/-
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— Résultats : Comparaison f11

Résultats pour f11
20

15

écarten %
(6]

- —
0

-5
-1

0 Rabinovich fermé W+b Rabinovich fermé W Rabinovich ouvert W+b Rabinovich ouvert W expérience
mfll -4,851323988 2,734414969 1,297680104 15,94249037 12,1225

III z oy 7 7 .
,,.||||‘:::... Etude de la résonance dans les cavité latérale, Victor Douet
POLYTECH" UNIVERSITE D'ORLEANS

13




— Etude sur les cavités fermeées et ouvertes

° W b ° ° Vé Vé
»Etude de P’influence de 7 et i sur les cavités ouvertes/fermées

»i:indice du mode propre nx=0 et ny=i Fermé : fy; = %(i)
»Comparaison : Ouvert : f,. = %(22.1':-1
"y

»Résultats Refonde et Formules de Rabinovich
»Etude de ’'amplitude du mode de résonance

» Courbes frontieres L/b en fonction de W/L entre cas fermé et cas ouvert
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- Etude sur les cavités fermées et ouvertes : Refonde et Rabinovich

Comparaison des périodes calculées, ouvertes et

~ _ Comparaison des périodes calculées, ouvertes et
fermées pouri=1 et b/L=0,5 > X

fermées pouri=1 et b/L=2

6 6
5 5
4 4

Période en s
w
Période en s
w

—o—TcC —o—TcC
—8—Touvert —@—Touvert
2 o—Tferme 5 —o—Tfermé
1 1
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 S ) 7
Allongement W/L Allongement W/L
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- Etude sur les cavités fermées et ouvertes : Refonde et Rabinovich

Comparaison des périodes calculées, ouvertes et

, o B Comparaison des périodes calculées, ouvertes et
fermées pouri=1 et b/I=1

fermées pouri=3 et b/I=1
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e
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>Tiz%(1+ - )

2i+1
> Li=—
= i ()
G
» hparoi = (2i+1)n.z:£
> (2 + 1) =2 = 5%
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= | ONgueur d’influence Li

» indique qu’il y a une longueur virtuelle du mode qui « dépasse » dans le
canal

. ) . L
» a une fonction croissante en fonction de 7

» Approximé de cette facon car y petit

» On cherche donc la courbe frontiere entre cas fermé et cas ouvert pour
une amplitude a un pourcentage donné
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_— Alphas

. COUrbeLde alpha en fonction Alpha en fonction de L/W et |
deieft— 08
W x
« En théorie ;" =2i+1 07
l

0.6

2 —e—i=0
O_ .
< ——i=]
——i=2
—o—i=3
0,01 10

L/W
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- Etude sur les cavités fermées et ouvertes : Iso-Amplitude

Courbes d'iso amplitude pour i=0 Courbes d'iso amplitudes pour i=0 théoriques
100 100

10 10 \/
——0% F r P —_— 0%
——1% e e —_— 1%
——3% —— —3%

O O
~
3 ——5% 3 —_—5%
——1/b=0,5 — — ~L/b=0,5
1 —L/b=1 ] - = =L/b=1
0,5 2 4 8 16 ——L/b=2 2 4 8 16—~ ~Ub=2
0,1 0,1
W/L W/L
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- Etude sur les cavités fermées et ouvertes : Iso-Amplitude

L/b

100

10

Courbes d'iso amplitudes pour i=1

0.5

0.1

e
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Courbes d'iso amplitudes pour i=1 théoriques
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- Fluent : Résultats
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Perrot-Minot trouve f02

-0.002

-0.004

On obtient {00 avec f = 0,303 Hz
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— Conclusion

» Objectifs accomplis
»’étude comparative a été menée a bien (Résultats préliminaires avec Fluent)

»L’étude Fluent pourra étre reprise (réussite de génération de seiche)

»Analyser les effets 3D, comparaison avec Etude Saint-Venant 2D (Navas-Montilla & al, 2021)

» L’étude sur les cavités ouvertes/fermées est complete

» Formule reste a valider sur plus de cas

» Démarche pour la recherche
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Merci pour votre attention
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