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Résumé

Résumé

Ce travail s’inscrit dans le cadre des études des écoulements a surface libre, qui sont des
phénomenes d’une extréme difficulté si on veut I’étudier dans toute sa globalité. Notre mission
consistait a faire une simulation numérique de I'écoulement diphasique dans un canal
rectangulaire on présence d’un déversoir trapézoidale sur le fond pour la compréhension de
I’effet de 1’angle d’approche sur I’efficacité de décharge de déversoir a créte large .Ce travail a
été réalisé avec le solveur ANSYS-Fluent qui résoudre les Equations de Navier Stocks, Les
résultats numérique sont obtenus par deux modeéles, le modéle multiphasique (VOF) (Volume
Of Fluid) et le modele (k — ¢€) la turbulence. Afin de comparer les résultats numériques avec
les résultats expérimentaux.

Mots clés : écoulements a surface libre, I'écoulement diphasique, canal rectangulaire, déversoir
trapézoidale, ANSYS-Fluent, les Equations Navier Stocks, le modéle (k — €), le modéle(VOF).




Abstract

Abstract

In this work, we studied the variation of the water line of a free surface flow, which are
phenomena of extreme difficulty if we want to study it in its entirety.

Our mission consisted in making a numerical simulation of the two-phase flow in a rectangular
channel in the presence of a trapezoidal spillway on the bottom to understand the effect of the
approach angle on the discharge efficiency of the broad wide ridge.

This work was carried out with the ANSY S-Fluent which solves the Navier Stocks Equations,

Numerical results are obtained by two models, the multiphasic model (VOF) (Volume of Fluid)
and the closure model (k - €). In order to compare the numerical results with the experimental
results.

Keywords: free surface flow, two-phase flow, rectangular channel, trapezoidal spillway,

ANSYS-Fluent, Navier Stocks Equations, model volume of Fluid, model (k - €).
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Introduction générale

Introduction générale

La compréhension et la prévision du comportement de 1’écoulement a surface libre est un intérét
stratégique. Ce dernier est un phénomene d’une extréme difficulté si on veut I’étudier dans toute
sa globalité, car la présence d’une surface libre entraine les variations des sections liquides
suivant la longueur du courant méme en cas d’obstacles insignifiants. Cette variation exige
I’¢tude des processus de formation des ondes stationnaires. Les courants a surface libre peuvent

étre permanents, non permanents, uniformes ou non uniformes.

La modélisation d’écoulement nécessite un découpage du domaine global de calcul en deux
sous domaines non miscibles separés par une interface bien définie qui présente la surface libre.
Au cours des dernieres décennies, une attention croissante a été posée au développement des
méthodes de calcul des écoulements a surface libre, impliqués dans divers domaines de
I'ingénierie.

Dans ce mémoire, Nous avons modélisé une expérience fait dans le laboratoire de département
d'ingénierie de 1'Université Dokuz Eylul, Izmir, TURKEY, pour but de tester 1’efficacité de
I’angle d’approche et la langueur de créte de déversoir trapézoidal sur 1I’écoulement dans un

canal rectangulaire.

Pour cela on utilise le code de calcul ANSYS Fluent R15. Nous avons opté pour la méthode
VVOF (volume of fluid) pour tracer le comportement de la surface libre. Aussi bien nous avons
choisi RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) pour la modélisation et le modéle de
turbulence standard k-¢ .A la fin, nous avons comparé les résultats numériques avec les mesures

expérimentaux.

Ce manuscrit est organisé en 3 chapitres. Le premier chapitre est consacré a des généralités sur
les écoulements a surface libre et quelques notions hydrauliques. Aussi bien les types et les

régimes d’écoulement.

Ensuite, nous avons cerné les différents types de déversoir sans oublier 1’obstacle utilis¢ dans
notre expérience. Dans le deuxieme chapitre, nous avons présenté le code de calcul ANSYS
Fluent R15. Ensuite, nous avons cerné les équations de Navier-Stokes, ainsi les modeles de
discrétisation et les algorithmes de calcul du couplage pression-vitesse. Dans le troisiéme
chapitre, nous avons présenté le canal utilisé dans notre expérience. Ensuite, nous avons

compare et commenté les résultats expérimentaux et numériques pour la pente horizontale.




Introduction générale

Le mémoire se termine par des conclusions générales et des propositions intéressantes pour les

travaux futurs.
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1. Etude bibliographique sur les écoulements a surface libre

Introduction
Le présent chapitre propose une synthese des principales sur les écoulements a surface libre et

ces caractéristiques.

Ce dernier présente des difficultés a étudier et comprend surtout dans les canaux naturels, pour
cette raison qu’on a fait 1’étude sur des canaux artificielle la ou les paramétres de 1’écoulement

peuvent les déterminer facilement.

Dans ce chapitre, nous commencons par des généralités sur les écoulements a surface libre et
ces caractéristiques ; Ensuite, nous avons définis les déversoirs tels que ses types et ses

objectifs. Nous avons présenté le déversoir qui a servi a 1’étude.

1.1. Définition d’un écoulement a surface libre [1]

Ecoulement a surface libre est caractérisé par I'existence d'une surface libre en contact direct
avec l'air ambiante, donc la surface de I'écoulement a une pression égale a la pression
atmosphérique. L’écoulement dans les conduites fermées a la pression atmosphérique, ou
lorsque le niveau d'eau est égale au diametre de la conduite et aussi un écoulement a surface
libre. Dans ce cas la force prédominante est celle de la gravité, le mouvement est dl
principalement a la pente du canal.

1.2.Généralité sur les canaux [2]

On appelle canal un systéme de transport dans lequel I'eau s'écoule et dont la surface libre est

soumise & la pression atmosphérique.

1.2.1. Les types de canaux

1.2.1.1. Les canaux naturels

Ce sont les cours d'eau qui existent naturellement sur (ou sous) terre ; tels que les torrents,
rivieres, fleuves. Les propriétés géometriques et hydrauliques des canaux naturels sont
généralement assez irréguliéres comme indique la (figurel.1).

L'application de la théorie hydraulique ne donne que des résultats approximatifs obtenus a partir

d’hypothéeses qui s’imposent.
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1.1.1.2 . Les canaux artificiels

Ce sont des cours d'eau réalisés par I'nomme sur (ou sous) terre tels que : les canaux découverts
construits au ras du sol (canaux de navigation, d'adduction et d'évacuation, d'irrigation et de
drainage) ou les canaux couverts dans lesquels les liquides ne remplissent pas toute la section

(tunnels hydrauliques, aqueducs, drains, égouts) (figurel.1).

e
. 7 / A < [/
7
Naturel Découvert
Couvert
Artificiel
Figure 1.1 : Types de canaux [2].
1.2.2. Géométrie des canaux
. La section transversale d’un canal est une section plane normale a la direction de

I’écoulement. Pour un canal uniforme cette section est perpendiculaire a la génératrice.
. La section ou surface mouillée, A, est la portion de la section transversale occupée par

le liquide. Les éléments géométriques d’une section mouillée, A, sont suivants la (figurel.2) :

Figure 1.2 : EIéments géométriques de la section [2].
Le périmétre mouillé, P, du canal, formé par la longueur de la ligne de contact entre la surface

mouillée et le lit y compris les berges, mais ne comprenant pas la surface libre
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Le rayon hydraulique, Rn, donné par le quotient de la surface mouillée, A, et du périmétre

mouillé, P ; Ry =7 11
Le diametre hydraulique : Dy = 4Ry, = %\ 1.2

Largeur au miroir B : largeur de la section d’écoulement au niveau de la surface libre
La profondeur d’eau est la hauteur d’eau mesurée a partir du point le plus bas de la section

perpendiculaire a I’écoulement (figurel.2).

1.2.3. Les écoulements dans les canaux [3]

Les écoulements dans les canaux naturels et artificiels sont des écoulements a surface libre. Cet
écoulement présente par définition la particularité de comporter une surface libre en contact

avec I’air, généralement soumise a la pression atmosphérique.

L’¢écoulement a surface libre est di a la pente du fond du canal et non, comme les conduites (en

charge) a la différence de charge entre deux sections.

On peut définir les écoulements suivants la variabilité des caractéristiques hydrauliques tels que

le tirant d’eau et la vitesse en fonction du temps et de 1’espace.
a) Variabilité dans le temps
Le mouvement est permanent (ou stationnaire) si les vitesses U et la profondeur h restent

invariables dans le temps en grandeur et en direction (figurel.3). Le mouvement est non

permanent dans le cas contraire :

La vitesse moyenne V de I’écoulement est li¢e au débit Q par la relation :

Q=V.5S 1.3

Ecoulement permanent Ecoulement hon-permanent

figurel.3 : type d’écoulement [4].
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Au sens strict, I’écoulement dans les canaux est rarement permanent. Néanmoins les
variations temporelles sont, dans certains cas, suffisamment lentes pour que I’écoulement
puisse étre considéré comme une succession de régime permanent. On peut alors définir ainsi

le régime quasi-permanent.
b) Variabilité dans I’espace [3]

Le mouvement est uniforme si les parameétres caractérisant I’écoulement restent invariables
dans les diverses sections du canal. La ligne de la pente du fond est donc parallele a la ligne

de la surface libre.

Le mouvement est non-uniforme ou varié si les paramétres caractérisant 1’écoulement
changent d’une section a 1’autre. La pente de la surface libre différe de celle du fond (Figure
1.4).

Un écoulement non-uniforme peut étre accéléré ou décéléré suivant que la vitesse croit ou

décroit dans le sens du mouvement (Figure 1.4).

uniforme non uniforme uniforme non uniforme uniforme

graduel rapide graduel rapide rapide
- e e Lo SR 2 - >
décélération accélération décélération décél accélération

Figure 1.4 : Etablissement de type d’écoulement [4].

e Lorsque le mouvement est graduellement varié, la profondeur ainsi que les autres
parametres varient lentement d’une section a I’autre.
e Lorsque le mouvement est rapidement varié, les parameétres caractérisant 1’écoulement

changent brusquement sur une courte distance.
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1.2.4. Les parametres hydrauliques [5]

a) Le débit: Le débit est définit comme étant le volume d’un fluide transporté a travers une

section perpendiculaire a 1’écoulement pendant une unité de temps. Il s’exprime en m3/s.

b) La vitesse moyenne : Elle représente la moyenne des vitesses perpendiculairement sur
une section d’écoulement. Il se définie par la division du débit sur la section. Il s’exprime

en m/s.

1.4

v o

c) La charge d’hydraulique : La charge hydraulique en un point exprimé par la hauteur, la

hauteur de la vitesse et I’énergie potentielle de pression. Elle est donnée par la formule de

BERNOULLI.

2
H=z+21+2 15
2g  pg

H : La charge hydraulique (m)

Z : la hauteur par rapport a une référence (m)
U : la vitesse de I’écoulement (m/s)

g : la gravité (m/s?)

p : La masse volumique (kg/m?)

P : la pression du fluide (Pa)

d) La charge spécifique : C’est une charge moyenne mesurée par rapport au fond du canal.

C’est la différence entre la ligne de charge est le radier du canal (Figure 1.5).

2
g=m=H—4=%+y 1.6
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A AR RAS e o mismei e e
5 e st ligne de charge
U :."' e
. k& S
H N
—h\'ﬁ
Zf faond
a Plan de référence

Figure 1.5 : Représentation de la ligne d’énergie, la ligne de surface (BOUCHELKIA, 2017).

1.2.5. La couche limite dans un canal rectangulaire [6]

Dans un écoulement, ce terme désigne la zone proche d'une paroi ou la vitesse est tres faible.
En effet, la vitesse a la paroi est nulle a cause de la viscosité du fluide et au milieu du canal
elle est maximale en général. Cette vitesse ne va pas passer de zéro a son maximum

instantanément mais de maniére continue en formant un profil de vitesse.
1.2.6. Lacourbe de remous [7]

C’est une maniére de de simulation des trajets des écoulements graduellement varié qui
change ses paramétres comme la profondeur , section et le périmeétre dans I’espace et dans le
temps, On voit ce type d’écoulement prés d’un déversoir ou un obstacle, changement de la
pente ou bien présence d’une vanne. La courbe de la ligne d’eau s’appelle la courbe de
remous qui est définis par la différence entre la hauteur d’eau et la hauteur normale d’un

écoulement uniforme du débit considéré.
1.2.7. Le régime d’écoulement [7]

On definit le régime par le calcul de nombre de Froude qui est un nombre adimensionnel et
présent le rapport des forces de vitesse avec les forces de pesanteur.

11 existe trois régimes d’écoulement a surface libre, on peut les classer selon la valeur de

2
Fr = /:S—f 17

nombre de Froude :

Q : Le débit transporté (m?/s)
B : La largeur en miroir (m)

Sm : La section traversée (m?)
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g : La gravité (m/s?)
1. Pour Fr =1 le régime est critique : dans cette cas, I’énergie spécifique minimale et le débit

d’écoulement maximale.
2. Pour Fr <1 le régime est fluvial ; hy > h¢
3. Pour Fr > 1 le régime est torrentiel ; hn < hc

1.3.Les déversoirs

C’est un ouvrage hydraulique pour but de deriver ou évacuer le debit transité dans la retenue.

Aussi est un dispositif de mesure des debits.

Le déversoir peut étre de forme rectangulaire, triangulaire, trapézoidale ou circulaire et peut
comporter une contraction latérale.
Les seuils sont dits épais (ou a créte large) si la hauteur d‘eau, au-dessus du seuil a I’amont,

est inférieure a 1.5 ou 2 fois 1’épaisseur du seuil.

Deversoir triangulaire

Figure 1.6 : Déversoir triangulaire [8].

1.3.1. Les types des déversoirs : La mesure du débit aux stations de jaugeage dans les canaux

ouverts tels que les riviéres est vaste et importante.
Les déversoirs a créte sont couramment utilisés pour mesurer le débit dans les canaux ouverts.

Les déversoirs a créte sont principalement des blocs horizontaux plats, mais ceux-ci ont

progressivement soulevé des faces amont.

L’application de I’équation de Bernoulli entre une section a I’amont ou la vitesse est négligeable

et la deuxieme situé a I’aréte amont du déversoir, en négligeant la perte de charge, en écrivant
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v=,2gH, 1.8

Ensuit le débit a travers la section :

Q =:uBH.\[2gH, 1.9
Q : Le débit calculé
u : Le coefficient de correction
B : La largeur en miroir
Hg: La hauteur d’eau
g : la gravité
Les types de déversoir sont estimés en fonction les caractéristiques suivantes :

1. En fonction du profil

1.1.Déversoir en mince paroi [9]

Généralement c’est un ouvrage pour mesuré le débit écoulé, est caractérisé par sa géométrie
simple, c’est une paroi verticale mince perpendiculaire a I’écoulement, peut présenter une
échancrure de formes divers. Le régime au-dessus du déversoir en générale est critique. La
hauteur a I’aval doit étre largement inférieure a la créte pour assurer que la pression au-dessus

de la lame d’eau est égale a la pression atmosphérique et la nappe d’eau ne soit pas noyée.

1.1.1 Déversoir mince a section rectangulaire

C’est un dispositif rectiligne dont I’épaisseur de la créte est inférieure a la moiti¢ de la charge
au-dessus du seuil (figurel.7). Il mesure les débits uniformes ou dépasse 14 I/s. L’équation

d’un déversoir rectangulaire est :

Q = C4b,/2gH."? 1.10

Cd : coefficient du débit du déversoir standard qui depend de la charge Hqg

10
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Figure 1.7 : Principe du déversoir mince rectangulaire [10].

h

o

1.1.2 Déversoir mince a section triangulaire [11]
Le déversoir triangulaire a paroi mince est constitué d'une plaque verticale découpée selon le
schéma de la (figurel.8). Une échancrure est opérée suivant un angle d'ouverture 6. Le

dispositif est généralement placé dans un canal rectangulaire de largeur constante B.

Figure 1.8 : Déversoir triangulaire & paroi mince [11].

8 0
Q = - Cy/2gtan ;) h%/2 1.11

C: : coefficient de débit dépend de 1’angle 6. Ci=0,31

1.1.3 Déversoir mince a section trapézoidale

La forme trapézoidale c’est un ensemble de déversoir rectangulaire et un déversoir

triangulaire sur les bords (figurel.9). Il s’utilise pour les débits dépasse 35 L /s.

11



Chapitre 1 Etude bibliographique sur les écoulements a surface libre

v/

Figure 1.9 : Déversoir mince a section trapézoidale [9].
Selon Cipoletti (1963) et apres simplification de la formule du débit de la forme rectangulaire.

Il a donné une valeur constante de coefficient de débit C4=~ 0,633. Donc la formule s’écrit :

_ cgH3?
Q=CBH;

2
Avec C = 3 +/290.633 = 1.86

Q=1.86 BH> 1.12

Cette formule est utilisée pour les conditions suivantes :

e 0,08 m<Hp<0,60m
e Hb<B/3
e Hb<p/3

1.2. Déversoir épais

Un déversoir est dit a seuil épais lorsque la surélévation de la créte s’étale sur une assez
grande distance | pour obtenir une surface libre horizontale est parallele au seuil.

Pratiquement, on suppose que le déversoir est a seuil épais si | > 3h.

Pour avoir une distribution hydrostatique des pressions et une perte d’énergie faible il faut que

la valeur de h/B soit comprise entre 0.08 < h/B < 0,50.

Leur géometrie est identique a celle de mince paroi sauf que ces derniers ont une epaisseur
plus ou moins grande pour que le seuil soit performance Un seuil épais est considéré non noye

lorsque le niveau aval est a un niveau inférieur a 0.8 h mesuré au-dessus du seuil.

12
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1.2.1. Déversoir a seuil épais a profil triangulaire type Crump [11]

La forme de ce déversoir est également caractérisée par un profil en long triangulaire mais les
pentes amont et aval du seuil ont des valeurs différentes de celles du seuil & profil triangulaire
appelés seuils Crump du nom de celui qui les a décrit le premier (Crump, 1952), créent une

contraction verticale progressive qu’un déversoir (Figure 1.10), en formant un seuil dit « seuil

épais »

Figure 1.10 : Déversoir a seuil épais a profil triangulaire de type Crump.

Représentation schématique de 1’écoulement [11].
Le débit passant par le déversoir se calcule par la relation suivante :

Q = uB,/2gh3/2

u : est le coefficient de débit Les valeurs de ce coefficient sont en fonction de h et les pentes Im

et 1j des parements amont et aval du seuil figure (1.10).
B : est la largeur du canal

h : correspond a I'épaisseur de la lame d'eau

1.2.2. Déversoir rectangulaire a seuil épais

Ce type de déversoir se présente comme un canal de faible longueur et de section
rectangulaire avec une pente longitudinale nulle (Figure 1.11). Apres la mise en place du
seuil, I’écoulement est fluvial & I’amont. Dans le cas ou I’écoulement serait dénoyé¢, il s’établit

un écoulement critique de profondeur hc sur le seuil au voisinage de 1’aréte aval.

13
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sewilt horizontal

Figure 1.11 : Déversoir rectangulaire a paroi épaisse[12].

L’équation de débit est la méme que déversoir mince :

Q = CbH;%[2g 1.13

Sauf que le coefficient C Il dépend de la longueur du déversoir, sa forme et sa rugosité ainsi

son épaisseur. 1 s’écrit comme suit :
C=0,424 A. Le parametre A varié en fonction des rapports h/e et h/p.

1.2.3. Deéversoirs a seuil épais Forme trapézoidale

Flow
—_—Tl

Figure 1.12 : Déversoir a seuil épais Forme trapézoidale [13].

Q = Cyby/2gH} 1.14

_ Q?
Ho = ho + 50— 1.15

Cd : le coefficient de débit défini par Fritz et Hager comme suit :

C4 = 0.43 4+ 0.06 sin((e — 0.55)) 1.16

14
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Avec ¢=Hy/(Hy+L,) avec 0<e<1

2. En fonction du type d’écoulement

2.1. Déversoir dénoye [7]

Quand 1’écoulement a 1’aval de déversoir ne influe pas sur 1’écoulement I’amont
(figurel.14) donc I’écoulement au niveau de la créte est critique et le ressaut hydraulique

ce crée loin de déversoir.

Pazzage

-|I|”<

critigue

h
7

Ressaut z

figurel.13 : le fonctionnement de déversoir dénoyé [14].

2.2.Déversoir noyé

Les conditions de 1I’écoulement en aval influence I’écoulement a ’amont. La nappe d’eau se
baisse juste a I’aval du déversoir (Figure 1.15), ¢a provoque 1’augmentation de la vitesse.
L’écoulement ne passe pas par le régime critique, il continue en régime fluvial. Dans ce cas, le

déversoir entierement immergé. Il est inutile pour la mesure du débit.
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Figure 1.14 : coupe longitudinale d’un déversoir a créte épaisse en écoulement noyé

[15].

2.3.Déversoir adhérent [7]
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L’écoulement ni noy¢ ni dénoyé dans ce cas on risque d’avoir une zone de dépression au-
dessus de la pression atmosphérique qui provoque la création de la cavitation.
1.3.2. L’objectif du déversoir

Un déversoir est donc un ouvrage de contréle permettant une régulation hydraulique des
apports dans les canaux. Il dérive une partie des effluents lorsque le débit a I’amont dépasse
une certaine valeur que 1’on appelle « débit de référence ».

Permettre un debit de fuite, détournant la riviére pour assurer la faune et la flore surtout a
Laval des barrages.

Conclusion

Le chapitre présente une étude bibliographique sur les écoulements a surface libre et leurs
caractéristiques et les parameétres qui conditionnent ces écoulements Ensuite, nous avons cité

les types et les formes des déversoirs, aussi 1’objectif de déversoir.

16
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1. Modélisation numérique des écoulements a surface libre

2.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous apprendrons a connaitre le logiciel ANSYS Fluent qu’on aura utilisé
dans notre modélisation numeérique. Le logiciel est basé sur trois grandes parties Design
Modeler pour la schématisation de la géométrie, le deuxieme est pour faire le maillage, et le
troisieme le solveur Fluent qui fait la simulation et aussi nous avons présenté les équations de
NAVIER STOKES qui régissent le phénomene de turbulence.

2.2. Définition de modélisation numérique [16]

La «modélisation » est la représentation d’un systéme par un modele. C’est aussi la
construction du modeéle. La «simulation » pour but de faire vivre un systéme. C’est une
méthode qui consiste a utiliser un modéle comme substitut de la réalité (Ouillon, 1993). Un
modele mathématique ou numérique désigne un algorithme, et on peut parler de logiciel ou
programme lorsqu’il s’agit d’un mod¢le de simulation. Ainsi, le terme mode¢le est souvent
complété par un mot particulier. Par exemple, un modele de déversoir peut signifier la
schématisation d’un déversoir réel.

2.3. Présentation de code de calcul ANSYS Fluent [17]

Il existe un certain nombre de codes industriels, aux meilleurs performants, permettant la
prédiction d’écoulements de fluides (FLUENT, CFX, PHOENICS, FEMLAB, CFD-ACE,
FLOTRAN, CFDS-FLOW3D ...). Pour réaliser nos simulations, nous avons choisi le code de
calcul ANSYS-Fluent, que nous présentons dans cette partie

ANSYS Fluent est le logiciel de dynamique des fluides (CFD) le plus puissant du marché
pour aller plus vite et plus loin dans I’optimisation de la performance. ANSYS Fluent offre
des fonctionnalités éprouvées de modélisation physique d’écoulement fluide, de turbulence,
de transfert de chaleur et de réaction chimique, et fournit des résultats rapides et précis pour
une trés large gamme d’applications CFD et multi physiques. ANSYS permet de prédire avec
confiance le succes des produits dans le monde réel. Les entreprises utilisent ANSYS pour
créer des prototypes virtuels complets de produits et de systemes complexes de mécanique,
d'électronique, de composants électroniques et de logiciel mettant en jeu tous les phénomeénes
physiques qui existent dans la réalité. Fluent est un solveur trés utilisé dans I'industrie a
travers le monde. 1l est souvent considéré comme une référence dans le domaine de la
modélisation fluide. Le paramétrage du modele se fait par une interface graphique, il dispose

d'une interface de scripts pour automatiser les processus de calcul. L'un des intéréts de ce

17
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logiciel de simulation généraliste, est qu'il dispose d'un nombre relativement important de
modeles, pouvant faire face a divers aspects de la mécanique des fluides, Fluent contient
¢galement un outil de visualisation des résultats qui permet d’afficher les champs de pression,
vitesse et autres autour de la paroi. La résolution numérique par Fluent d’une maniére
générale, suit les étapes suivantes (figure2.1) :

1) Création de la géométrie sous ANSY S-Design modeler

2) Choix de maillage sous ANSYS-Meching

3) Définition des conditions aux limites sous Fluent

4) Calcul avec FLUENT pour les différents cas retenus

Fohe ASiche Ous  Uniis  Extergors  Ade
R

ecter 7] Raaiche leprojet /) Meswe & jour e proet

Tout afficher | Fersomnaliser

3 e Affcher borogesson ¥ Afficher I messages

Figure2.1 : L’interface de WorkBench.
2.3.1. Construction de la géométrie
La finalité de la construction de la géometrie est de définir les domaines de calcul qui seront

des faces dans un probleme 2D et des volumes dans un probleme 3D (figure2.2).
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Figure 2.2 : La géométrie d’un tube.

2.3.2 Le maillage

Pour des maillages structurés, on peut faire la liaison entre la géométrie et le maillage(figure2.3)
, Aussi, avant de réaliser le maillage, il faut spécifier par écrit d’une part la géométrie adoptée
pour définir la zone a mailler, d’autre part les numéros des mailles correspondant aux points

caractéristiques de la géométrie. Un nceud pourra alors étre repéré par ces coordonnées

physiques x et y.

Maillage quadrilatere Maillage triangulaire Un maillage avec les deux
méthodes

Figure2.3 : représentation des types de maillage.
2.3.3 Les conditions aux limites d’une géométrie
L’utilisateur doit €tre définir les limites de la géométrie. Inlet est I’entrée du fluide, Outlet est

la sortie, ainsi en définissant, les parois de 1’objet (figure2.4).
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0,000 1,000 2,000(m)
I N ]

0,500 1,500

Figure2.4 : interface des conditions aux limites de notre géomeétrie.
2.3.4. Le solveur Fluent [16]
Le code de calcul Fluent est commercialisé par le groupe FLUENT. Ce groupe est
actuellement I’un des poles de compétence en mécanique des fluides numérique les plus
importants. 1l développe et commercialise une solution compléte sous forme de logiciels de
CFD (Computational Fluid Dynamics) généralistes qui simulent tous les écoulements fluides,
compressibles ou incompressibles, impliquant des phénoménes physiques complexes tels que
la turbulence, le transfert thermique, les réactions chimiques, les écoulements multiphasiques
pour toute I’industrie. Les produits et services proposés par le groupe FLUENT aident les

ingénieurs a développer leurs produits, a optimiser leur conception et a réduire leurs risques.
BB e s o s e

File Mesh Define Soive Adapt Surface Display Report Parallel View Help

Ag-d-messa@s/ aiE-o-/m-o-/HATE|

Meshing General
Mesh Generation esh
Solution Setup s )
Report Qually
Vol
Materials
Phases Solver
Cel Zone Conditons Type Velocity Formulation
Boundary Conditions @ PressueBased (@ Absolute
Viesh Interfaces () Density-Based () Relative
Dynamic Mesh
Reference Values
Time D Space
Solution @ Steady ) Planar
Solution Methods () Transient ) Axisymmetric
Solution Controls (0 Axisymmetric Swirl
Monitors
Solution
Caleulation Activites [#lGravity
Run Caleulation Gravitational Acceleration
Results X(nis2) [g %
Graphics and Animations ]
Plots ¥ (mfs2)
Reports 251
i o
&l Mesh Jul 26,2020
AMSYS Fluent15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske)
Sett}ng }nlet_(alr) Dune._ . &

Setting interior-corps_surfacique (air) ... Done.
Setting corps_surfacique (air) ... Done.

parallel,
Done.

Figure2.5 : Interface de solveur fluent
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ANSYS Fluent utilise la méthode des volumes finis pour la discrétisation de la géométrie en
petit volumes élémentaires (quadrilatere, triangulaire, ou les deux). L’ensemble d’équation de
Navier Stokes se transforme en systemes algébrique que le code de calcul applique pour

chacune cellule. Cette étape est importante pour faire la simulation.

1: Scaled Residuals -

105

lterations

Scaled Residuals (Time=1 0000e+01) Aug 08, 2020
ANSYE Fluent 15.0 {2d, dp, phns, vof, ske, transient)

reversed flow in 292 faces on pressure-outlet 7.
reversed flow in 292 faces on pressure-outlet 7.
reversed flow in 292 faces on pressure-outlet 7.
reversed flow in 292 faces on pressure-outlet 7.
reversed flow in 292 faces on pressure—-outlet 7.
pressure-outlet 7.

4_0487e-86 1.1114e-85 2_.982Be-05 G5.8783e-06 0:008:880 a

Figure2.6 : Fluent calcul des résidus.
Fluent cherche les résidus du calcul correspond au I’instabilité de I’addition des cellules pour
juger la convergence des calculs (figure2.3). Une fois le résultat est diverge la simulation
s’arrét. Généralement, un bon code dans lequel tu as un systéme stationnaire, tu peux atteindre
des résidus de I'ordre de 1024, suivant les conditions initial découlement utilisé dans la

simulation.

2.4.1. Fluide incompressible [18]

Considérons des écoulements de fluides incompressibles. Un écoulement incompressible est un
écoulement dans lequel la densité de chaque particule matérielle reste la méme pendant le
mouvement p = p0, hypothése qui est valable pour la quasi-totalité des liquides (comme I'eau)
et pour les gaz vérifiant la relation Mc<<1(Mc étant le nombre de Mach = U/c et c la vitesse du
son). Ainsi, tant que la vitesse de 1'air n’atteint pas 100m/s, la masse volumique de l'air peut

étre considérée comme indépendante de la pression.
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2.4.2. L’écoulement a la présence d’un obstacle [19]

En présence de l'obstacle, les filets paralleles de I'écoulement amont subissent une contraction
importante et on observe un courant ascendant

Pour une vitesse moyenne de 1,2 cm/s (figure2.4), un rouleau bien marqué s'établit sur la face
amont de I'obstacle. Ce rouleau s'enroule partiellement sous I'abri formé par I'obstacle.

-
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>
=l

H
/
/
!
'f
|
.
/
/]

e

= = : "
e —— »//'
a) GL.600 Yos 12.10-2m/a

Figure2.7 : L’influence d’obstacle sur I’écoulement [19].
A la partie supérieure e de I'obstacle, le gradient des vitesses est élevé. Dans le rouleau aval,
I'écoulement est tridimensionnel mais stable.
2.4.3. Modéles de turbulence [20]
Les écoulements turbulents présentent des fluctuations en temps et en espace. C’est un
processus complexe, principalement parce qu’il est en trois dimensions, instationnaire et il se
produit a plusieurs échelles. La turbulence peut avoir un effet significatif sur les
caractéristiques de I'écoulement. La turbulence se produit lorsque les forces d'inertie dans le
fluide deviennent significatives par rapport aux forces visqueuses, et se caractérise par un
nombre de Reynolds élevé. En principe, les équations de Navier-Stokes peuvent décrire a la
fois les écoulements laminaires et turbulents, sans besoin d’informations supplémentaires. Les
modeles de turbulence ont été développés spécifiquement pour représenter les effets de la
turbulence sans avoir recours a une taille de maillage prohibitive ment fine ou a la simulation

numerique directe.

2.4.4. Les équations de NAVIER-STOKS [21]

En mécanique des fluides, les équations de Navier-Stokes sont des équations aux dérivées
partielles non-linéaires qui décrivent le mouvement des fluides dans I'approximation des
milieux continus. Elles gouvernent par exemple les mouvements de I'air de I'atmosphére, les

courants océaniques, I'écoulement de I'eau dans un tuyau, et de nombreux autres phénomeénes
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d'écoulement de fluides. Elles sont nommees d'aprés deux physiciens du XIXe siecle, Claude
Navier et George Stokes. Notons qu'il est possible de démontrer les équations de Navier-Stokes
a partir de I'équation de Boltzmann.

a) L’équation de continuité

Exprime la conservation de la masse liquide et de I’énergie d’une section a I’autre. Leur

€quation s’écrit sous la forme :
ap . —
— +div(pu) =0
pt
2.1
Pour un fluide permanent et compressible 1’équation devient : div(pu)=0

b) Conservation de la quantité de mouvement
e Les forces de gravité (poids propre de I'eau) doivent-elles étre prises en compte.
e larésistance de frottement : L'écoulement rencontre une certaine résistance due au

frottement le long des parois.

Le théoreme de Newton nous apprend que la résultante des forces conduit a une

accélération de la masse d'eau :

YF =m.d 2.2
F: désigne les forces extérieures exercées sur I'objet.
m : masse de liquide.
a: correspond a l'accélération.

Apres 1’évaluation de I’équation, on obtient le systéme suivant :
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du du du du
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Navier-Stockes (1820-1845) écrivait le systeme pour un fluide visqueux sous forme :

Au=0 24
] S, - :
{p [a—l: + (uV)u] = uAu—Vp + pg}
p: La masse volumique du fluide
Z—’t‘ : Le changement de la vitesse dans le temps

(uV)u: La vitesse et la direction de déplacement du fluide
uAuU: La viscosité du fluide

Vp: Le gradient de la pression interne

pg: Laforce de volume

2.4.5. Le nombre de Reynolds

Dans les années 1830, la différence entre les régimes a faible vitesse et a grande vitesse
devient évidente. Osborne Reynolds (1842-1912) décrit la transition d’un régime a I’autre et
la caractérise par un nombre qui aujourd’hui porte son nom « Re » :

la force d’inertie vD
Re = == 2.5

la force de viscosité u

p: La masse volumique du liquide.
v: La vitesse moyenne de 1’écoulement.
D: Le diametre qui caractéristique de I’écoulement.

u: La viscosité dynamique du liquide.

Le régime d’écoulement est classifié selon les valeurs obtenues de nombre de Reynolds :[5]
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Re<2000 : Le régime est LAMINAIRE : Les filets d’eau sont paralléles. Ils glissent entre eux
(figure2.5).

2000<Re<4000 : Le régime est intermédiaire (figure2.5).

Re>4000 : Le régime est TURBULENT : Les particules du fluide se mélangent. Iy a
¢change d’énergie entre les filles liquide (figure2.5).

vzone del

Jltfmsitioﬂl e

| T\ =

ald |J,7’\ \E) P

Y

Y WH L\:\%

i | Ny %
_ | _‘—_\_\_\_
i R S S
Laminaire | | Turbulent

Figure 2.8 : La classification de I’écoulent a ciel ouvert selon le nombre de Reynolds [22].

2.4.6. Décomposition de Reynolds (RANS) [23]

Reynolds introduit une décomposition devenue classique entre la vitesse moyenne notée (u),
et la fluctuation de vitesse noté (1) (figure2.6), soit pour les composantes de la vitesse et de
pression selon la direction X :

{U=u+u 26

P=P+P
u: La vitesse moyenne
u: La vitesse fluctuante
P: La pression moyenne

P: La pression fluctuante
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Figure 2.9 : diagramme Evolution de la vitesse fluctuante en fonction du temps [24].

2.5. Méthodes de quantification de la turbulence

Le traitement numérique de turbulence est basé sur deux méthodes : La simulation numérique
directe et la modélisation de la turbulence. Le systéme d’équation de Navier Stokes a de
nombre d’inconnues supérieur au nombre d’équations. Il est nécessite d’introduire des
modeles pour avoir résoudre ce systeme. Il existe plusieurs modéles chacun ses

caractéristiques pour des cas précis.
2.5.1. Le modele K- g [25]

Le modéle K- ¢ est le plus simple des modéles complets dits & deux équations. Ce modéle
suppose que le régime de turbulence est pleinement établi dans tout le domaine et que les
effets de la viscosité moléculaire sont négligeables par rapport a ceux de la viscosité

turbulente.
L’expression de la viscosité turbulente donnée par la relation suivante :

ve = pC, & 27
K : est I’énergie turbulente cinétique, et € sa dissipation.

Cy Constante de la turbulence ; Cc,=0.09

Les équations de transport des spectres K et & s’écrit :
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e o (YO CYRE SR

i oS =g Gy 5]+ S G+l ok
Ou

e=2|3) + )]+ G5

Avec : C1=1.44 ox = 1.0 C2=1.92 0.=1.3

Selon la valeur des constantes empiriques C1, Cz, oxet a,les résultats du calcul peuvent
différer. Cela constitue une faiblesse de ce modele, bien que les auteurs admettent le plus

souvent les mémes valeurs.

Le modéle K- € est trés largement utilisé en ingénierie. Il est en effet robuste, économique en
temps de calcul et suffisamment précis et validé pour une large gamme d’écoulements
turbulents. Cependant, il donne de mauvais résultats pour une catégorie importante de
situations comme les écoulements non confinés, les écoulements tourbillonnaires et les

écoulements en rotation
2.5.2. Le modeéle K- o [23]

Le modéle est utilisé généralement pour les écoulements qui ont un grand nombre de

Reynolds ; surtout pour les écoulements tourbillonnaires.
Ce modeéle présenté par Wilcox estime la viscosité turbulente par la relation suivante :
K
Ve=p= 2.9

Avec: @ = —
CuK

L’équation du transport de I’énergie cinétique turbulente sera :

B0, odo, G0 (v, i WL 86 o
pu 0x & Vp oy T p at - éx (0 ] T o cr” + V) a)’] & Y1 KG Blw 2.10
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2.5.3. Modéle des contraintes de Reynolds RSM [26]

Le modele des contraintes de Reynolds (RSM) est un modele de fermeture du second ordre.
Dans certains cas (couches limites courbes, écoulements tourbillonnaires, écoulements en
rotation), I’approximation basée sur I’hypothése de Boussinesq pour représenter les tensions

de Reynolds n’est plus applicable.

2.5.4 Modélisation de la surface libre

Logiciel Fluent R15 est reposé sur trois méthodes pour tracer la configuration de la surface libre
d’un écoulement : VOF (Volume Of Fluid), Mixture model, le model d’Euler. Le dernier
modele est utilisé beaucoup plus pour la détermination du trajet et la distribution des particules
solides. Le modele VOF est le plus utilisé (dans notre cas c’est le plus adoptif). Il utilise pour
la simulation de la surface libre. Le modele des mélanges est valable pour des écoulements ou
les phases s’interprétent entre eux.

2.5.5. Le modele VOF [27]

Les méthodes de Volume Of Fluid, spécialement congues pour la simulation d’écoulements
diphasiques, sont basées sur le principe de conservation de la masse. La distribution de fraction
volumique de liquide (ou de gaz) est répartie dans le domaine de calcul sur un maillage fixe
(figure2.7), puis elle est transportée par le champ de vitesse. Les caractéristiques de 1’interface
sont ensuite déduites du champ de fraction volumique. Les méthodes VOF sont robustes lors
des changements topologiques, qui s’effectuent de fagon implicite. La conservation du volume

est garantie lorsque 1’on transporte la fraction volumique.

|
Air  F=() =—_—

surface libre

Fluide F=1

Figure 2.9 : Schéma de la méthode VOF [27].

28



Chapitre 2 Modélisation numérique des écoulements a surface libre

Les limites de ce model :

« Ce modele est applicable pour les fluides visqueux.
* Toutes les cellules doivent étre remplir (de I’eau ou de I’air).
« Undes deux phases doit étre compressible.

« Ce modele ne peut pas simuler des fluides mélanges.
2.5.6. Mixture model [28]

Le modeéle de mélange est un modéle multiphasique simplifié permettant de simuler des
écoulements ou les phases fluides peuvent se déplacer a des vitesses différentes.
Contrairement au modéle VOF, cette approche de mélange traite les différentes phases
comme des phases continues occupant tout I’espace et pouvant s’interpénétrer. Le mode¢le de
mélange résout les équations de bilan de matiére, de quantité de mouvement et d’énergie pour
le mélange ainsi qu’une équation de transport pour la fraction volumique de chaque phase

présente.
2.5.7. Le modele Eulérien [28]

Le modéle eulérien est un modele multiphasique plus complexe permettant de résoudre les
équations de continuité et de quantité de mouvement pour chaque phase. Le couplage est
réalisé par le biais de termes d’échange de quantit¢ de mouvement entre les phases dépendant
de la nature des phases mises en jeu (écoulement granulaire fluide-solide ou non granulaire de
type fluide-fluide). Avec le modéle eulérien, le nombre de phases secondaires est uniquement
limité par les capacités de I’outil de calculs. Ce modele est tres bien adapté a 1’étude des lits

fluidisés et a la modélisation des écoulements a bulles ou a gouttes.

2.6. Méthode des Volumes Finis (MVF) [29]

La méthode des volumes finis est une version spéciale de la méthode des résidus pondérés ou
la fonction de projection égale a I'unité. . Cette méthode consiste a subdiviser le domaine
d’étude en volumes €lémentaires de telle maniere que chaque volume entoure un noeud principal
P. Chaque volume est délimité par : deux interfaces dans le cas monodimensionnel noté (e, w),
L’équation différentielle est intégrée dans chaque volume élémentaire finis. Pour calculer
I’intégrale dans ce volume élémentaire I’inconnue est représentée a 1’aide d’une fonction

d’approximation (linéaire, parabolique, exponentielle, de puissance etc.) entre deux nceuds
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consécutifs. Ensuite, la forme intégrale est discrétisée dans le domaine d’étude. Le résultat de
discrétisation donne une équation algébrique qui est constituée par les valeurs nodales.
2.7. Conditions aux limites et initiales
2.7.1. Conditions initial [30]
Les conditions initiales représentent 1’état du modele a 1’instant t=0 ou commence le calcul. Il
s’agit d’un parametre important dans toute mod¢lisation. En effet, les résultats désirés sont
étroitement liés aux conditions imposées au début de calcul. L’aspect de ces conditions varie
selon la méthode de calcul choisi. Au démarrage de la simulation, il faut préciser le modele
numérique pour la représentation de 1’état de I’écoulement. Il faut donner des valeurs initiales
de la vitesse de I’eau et de 1’air ainsi pour la fraction volumique et la pression.
2.7.2. Condition aux limites [31]
La prise en compte des limites est un aspect trés important lors de 1’utilisation des techniques
numériques dans le but d’obtenir de bons résultats. Les équations hyperboliques sont
particuliérement trés sensibles, car chaque erreur qui s’introduit au niveau des frontiéres se
propage a travers la grille de calcul, ce qui mene dans la plupart des cas a de fortes instabilités.
Les conditions introduites (figure2.8):

* Pressure inlet : C’est la pression d’entré du fluide, au début du canal.

* Velocity inlet : C’est la vitesse initiale des fluides, au début du canal, peut présenter sous

forme de débit et de la section mouillée.
* Pressure outlet : C’est la pression au niveau des sorties.
» Type wall : ou bien la rugosité de la paroi qui représente 1’effet de paroi sur I’écoulement.

Elle est introduite sous forme de hauteur.

ambiant
Vair=() (m,fS]
r + . .
Entree air Pression
d’écoulement outlet
Veau (m/s)#0 ’ fond =0 (m/s —
— V fond =0 (m/s) eall
A
Parois

Figure 2.10 : Conditions aux limites imposées.
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2.8. Convergence des calculs [32]
On est base sur deux criteres pour définir la convergence du calcul :

2.8.1. Critére sur ’erreur de masse : Le déséquilibre en masse entre le flux entrant et le flux

sortant est dii @ I’accumulation des erreurs numériques de calcul.

2.8.2. Critere visuel au niveau du Linegraph : on peut suivre graphiquement 1’évolution du
résidu de la masse aprés chaque itération. Lorsque cette valeur se stabilise, on déduit que le

code de calcul ne peut pas donner de résultat plus précis pour la géométrie donnée.
2.9. Le couplage pression vitesse [33]

L’utilisation d’un algorithme pour corriger la pression et la vitesse afin que ces grandeurs
vérifient I’équation de continuité est nécessaire, Cet algorithme stipule I’existence d’une

relation entre les vitesses corrigées et les pressions corrigées.

Nous utilisons 1’algorithme SIMPLE. Est le plus universel dans la résolution de ces
problémes. 1l a été découvert par PATANKAR et SPALDING (1972).

I1 calcule les pressions et les vitesses itérativement jusqu’ou la différence de pression

s’annule.
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Hypothése de départ 3* = P*, u", v, w", k*, &
Propriétés physigues du fluide
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Figure2.11 : Schéma itératif de Fluent, avec 1’algorithme SIMPLE [33].

2.2. Conclusion

Le chapitre présente une étude bibliographique sur les écoulements a surface libre et leurs
caractéristiques et les parameétres qui conditionnent ces écoulements Ensuite, nous avons cité

les types et les formes des déversoirs, aussi 1’objectif de déversoir.
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3. Simulation numérique de I'’écoulement et les résultats

3.1. Introduction :

Dans ce chapitre nous avons testé les performances de logiciel ANSYS fluent R15 sur une
expérience qui a été faite au Laboratoire d'Hydraulique du Civil Département d'ingénierie de
1'Université Dokuz Eylul ; izmir, TURKEY. Par deux ingénieur « Aysegiil OZGENC
AKSOY ; Mustafa DOGAN » pour avoir I’effet de 1'angle d'approche sur 'efficacité de
décharge des déversoirs a créte large.

Dans cette étude nous avons fait la comparaison entre les mesures expérimentales et les
résultats numérique en 2D. D’abord nous avons présenté le banc d’essai et ces équipements.
Ensuite nous citons les étapes pour faire la simulation et nous présentons les resultats obtenue
par le modele de turbulence standard K- € on a choisi pour modéliser 1’écoulement au-dessus
du déversoir trapézoidal épais et en comparant avec les mesures expérimentales obtenue dans
le laboratoire.

3.2. Présentation du banc d’essai [13]

Dans cette étude on doit avoir I'effet des pentes en amont et en aval du sur le déversement du
déversoir a créte large était enquété expérimentalement (figure3.1).

Quatre pentes différentes (0,5H : 1V, 1H : 1V, 2H : 1V, 3H : 1V) et deux différentes longueurs
des déversoirs ont été testées au cours des expériences. Les pentes amont et aval étaient les
mémes pour chaque expérience.

La pompe est de type centrifuge, peut débiter jusqu’a 30 I/s.

La hauteur du déversoir était de 7,5 cm. Les expériences ont été menées dans un canal de 8 m
de long, 15 cm de large et 40 cm de haut qui a été construit dans le laboratoire d'hydraulique de
Département d'ingénierie civil de I'Université Dokuz Eylul. Les parois latérales du canal ont été
construites a partir de matériau plexy-glasse (figure3.2).

Figure 3.1 : vue 3D de déversoir
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Les valeurs de décharge ont été arrangées avec une valve sphérique et le débit était mesuré au
moyen d'un 90° calibré.

La profondeur d'écoulement a été surveillée par les capteurs de niveau a ultrasons (ULS) avec
une précision de £ 0,1 mm.

Ll

Ll

1. réservoir principal
5. tuyau de transmission  6.résevoir de remplissage
9. porte de control

12. Obstructeur

15. ordinateur portable

2. Déversoir a encoche

10.seuil

13.capteur mobile

3.pompe 4. Vanne de régulation de débit

7.le canal
11.fond en plexy-glasse

14.carte principale ULS

8.parois latéral en plexy-glasse

Figure 3.2 : représentation de banc d’essais Le canal hydrodynamique [13].

3.3. Les conditions expérimentales

Tous les expériences ce fait sur un canal horizontale c’est ta dire la pente du canal est nulle

Nous avons utilisé une série de trois défirent débit pour chaque forme d’obstacle :

Les débits sont (3177-2007-1258) cm®/s
L’obstacle est d’une forme trapézoidale en plexy-glasse les pentes amont et aval sont
identique et ces valeurs comme suit (0,5H : 1V, 1H: 1V, 2H : 1V, 3H : 1V)

cm et le deuxieme cas de 15 cm.

On utilise deux longueur de créte pour le deversoir : le premier cas un obstacle de 10
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e Le déversoir est installé sur une distance de 3,9 m
3.4 La modélisation numérique
3.4.1 Création de la géométrie

La géométrie est un rectangle avec un trapéze comme elle présente la (figure 3.3) :

v
<

3,9m [
:

0000 1,000 2000 (m)
0500 1,500

Figure 3.3 : La géométrie du canal sous ANSYS
3.4.2. Maillage et conditions aux limites

Dans cette étape, il y a deux choses a faire. La premiere est de mailler la géométrie. On a choisi

la méthode quadrilatérale. Le nombre des éléments est de 7966 et 8387 nceuds. C’est un

maillage structuré (figure3.4) Couple a transmettre.

0,000 0,500 1,000 (m)
0,250 0,750

0,000 0250 0,500 (m)
1

0125 0375

Figure3.4 : représentation de maillage
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Deuxiémement, on va définir les conditions aux limites de la géométrie tel que ’entrée, la
sortie et la paroi, comme il est mentionné dans la (figure 3.5). A la fin, il faut générer le

maillage pour Fluent puisse étre lire la géométrie ainsi les conditions aux limites.

0,000 1,000 2,000 ()
]

0,500 1,500

%, Géométrie A Apercu avant impression A Apercu du rapport/

Figure3.5: conditions aux limites.

3.5. Modélisation sur Fluent

Aprés le lancement de calcul, Fluent va lire automatiquement la géométrie et leur maillage
ensuite I’affectation de chaque condition avec sa propriété (inlet => vilocity inlet). Ensuite on
va rentrer les conditions initiales : la vitesse de I’eau, La hauteur d’eau a I’entrée et a la sortie
du canal, La vitesse de 1’air qui égale a 0 et la rugosité du canal dans notre cas plexy-glasse
égale a 10“m.

Dans notre modélisation, nous avons choisis le modéle K- ¢.et celui de solver time

« transient ». Pour avoir simulé la configuration de la ligne d’eau, la méthode VOF est le plus
adapté. Pour la discrétisation nous sélectionnons 1’algorithme PISO. Puis, on initialise la
simulation apres le choix d’un pas du temps petit pour avoir une convergence des calculs
(figure3.6).
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Run Calculation

[ Check Case... ] | Preview Mesh Motion... |
Time Stepping Method Time Step Size (s)
| Fixed ~| | 0.05 &
Mumber of Time Steps
| 200 (=)
=
Opltions

Extrapolate Variables
Data Sampling for Time Statistics
Sampling Interval

1 (=] - .
|| ||Z| | Sampling Options. .. |

Max Iterations Time Step Reporting Interval
|2 B

(] [a]

= =

Profile Update Interval

E ®
=

| Data File Quantities... | Acoustic Signals...

[ Calculate

Figure3.6 : interface de conditions de calcul
Fluent commence a itérer lorsque nous cliquons sur la commande «Run Calculate» et en
méme temps il vérifie 1’état de convergence. Pour un écoulement diphasique la convergence

des résidus ne soit pas dépasser 10 (figure 3.7).

e

'. b

Iterations

Scaled Residuals (Time=1.0000e+01) AU 09, 2020
ARISYS Fluent15.0 {2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

reversed flow in 292 faces on pressure-outlet
reversed flow in 292 faces on pressure—outlet
reversed flow in 292 faces on pressure-outlet

reversed flow in 292 faces on pressure-outlet

NN NN

reversed flow in 292 faces on pressure-outlet

pressure-outlet 7.

3638 4.0487e-86 1.1114e-085 2.9828e-85 5.8783e-80 0:00:68 a
Flow tlme = 18s, tlme step = 288 [

Figure 3.7 : Fluent calcul des résidus.
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3.5.1. Résultats

3.5.2. déversoir 0.5H/1V et L=10cm
2.1.Cas N°1 : 1= 0, Q=3700 cm?/s

e Profile d’eau

4.50e-01
4.00e-01
3.50e-01

I 5.00e-01

3.00e-01

2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Yolume fraction (water) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3.00e-01
2.60e-01
2.00e-01
1.60e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Yolume fraction Gwater) (Time=2.0000&+01) Aug 10, 2020
AMSYS Fluent 15.0 (2d. dpo. nbns. vof. ske. transienty

Figure 3.8 : profil de la ligne d’eau pour Q=3700 cm?®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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e Profil de vitesse :

3.52e-01
3.02e-01
2.528-01
2.01e-01
1.51e-01

1.01e-01

5.03e-02
0.00e+00

Caontours of Velocity Magnitude {mixture) (mis) (Time=2.0000e+01)

Aug 10,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3.02e-01
2.82e-01
2.01e-01
1.81e-01
1.01e-01
5.03e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude {mixure) {mrs) (Time=2.0000e+01}

Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Figure 3.9 : Le champ de vitesse Q=3700 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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e Profil de pression :

7.34e+02
6.74e+02

6.15e+02
5.55e+02
4.950+02 :

4.35e+02
3.75e+02
3.15e+02
2.56e+02
1.96e+02
1.36e+02
7.62e+01
1.64e+01
-4.34e+01

Contours of Total Pressure (mixture) (pascal) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3.75e+02

Contours of Total Pressure {mixture) (pascal) (Time=2.0000e+01}) Aug 10, 2020
ARSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.10 : Le champ de pression Q=3700 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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2.2.Cas N°2 : 1= 0, Q=2007 cm?/s
o Profile d’eau

500201
5.50e-01
5.00e-01
4.50e-01
4.00e-01
2.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Yolume fraction (water) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

LUE=U
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00
Contours of Yolume fraction fwater; (Time=2.0000e+01}) Aug 10, 2020
AMSYS Fluent 15.0 {2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Figure 3.11 : profil de la ligne d’eau pour Q=2007 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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e Profil de vitesse

334601
2.86e-01
2.38e-01
1.91e-01
1.43e-01
9.53e-02
4.77e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (mixture) (mis) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

9.53e-02
47 7e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude {mixture) (mis) (Time=2.0000e+01}) Aug 10, 2020
AMNSYS Fluent 14.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Figure 3.12 : Le champ de vitesse Q=2007 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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e Profil de pression :

6.03e+02
5.49e+02
4.94e+02
4.40e+02
3.86e+02
3.31e+02
2.77e+02
2.23e+02
1.68e+02
1.14e+02
5.95e+01

5.10e+00
-4.93e+01

Contours of Total Pressure (mixture) {pascal) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

5.95e+01
5.10e+00
-4.93e+01

Contours of Total Pressure (mixture) (pascal) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
AMSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phins, vof, ske, transient)

Figure 3.13 : Le champ de pression Q=2007 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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2.3.Cas N°3 : 1= 0, Q=1258 cm?/s
o Profile d’eau

5.00e-01
4.50e-01
4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Volume fraction dwater) (Time=2.0000e+01) Aug 10,2020
ANSYS Fluent 15.0 {(2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Yolume fraction dvater) (Time=2.0000e+01) Aug 10,2020
AMSYS Fluent 15.0 {2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.14 : profil de la ligne d’eau pour Q=1258 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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e Profil de vitesse

3.18e-01
2.72e-01
2.27e-01
1.81e-01
1.36e-01
9.07e-02
454e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (mixture) {mss) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

2.27e-01
1.81e-01
1.36e-01
- 9.07e-02
. 4.84e-02
0.00e~+00
Contours of Yelocity M agnitude imixture) {mis) (Time=2.0000e+01}) Aug 10, 2020
AMSYS Fluent 15.0 {2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.15 : Le champ de vitesse Q=1258 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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e Profile de pression

4.59e+02
4.08e+02 §
3.57e+02
3.06e+02
2.55e+02
2.04e+02
1.53e+02
1.02e+02
5.14e+01
4.79e-01
-5.04e+01

Contours of Total Pressure {mixture) (pascal) (Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

2A5e+02
2.04e+02
1.53e+02
1.02e+02
5.14e+01
4.79e-01
-5.04e+01

Contours of Total Pressure imixture) {pascal) {Time=2.0000e+01) Aug 10, 2020
AMSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.16 : Le champ de pression Q=1258 cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm
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¢ Evolution des hauteurs le long du canal :

Tableau 3.1 : la variation du tirant d’eau le long du canal obtenu par mesures et par

simulation pour Q= (3700-2007-1258) cm®/s ; 0.5H/1V et L=10cm

x(cm) hl(cm) h2(cm) h3(cm)
380,00 11,78 10,62 9,36
385,00 10,83 10,10 8,84
390,00 10,55 9,49 8,32
395,00 10,50 9,05 8,07
400,00 10,00 9,00 7,80
405,00 9,85 8,60 7,62
412,00 4,80 4,20 4,10
412,50 4,08 3,50 3,31
415,00 5,50 3,60 3,40
420,00 6,00 3,78 4,01
425,00 6,03 4,22 4,00
426,00 6,05 4,19 4,01
14
h=f{x) 0.5H/1V
12
10
= 8 (Déversoir)
= 5 (profil d'eau 1)
A (profild'eau 2)
(profile d'eau 3)
2
0
370 380 390 400 410 420 430
X(em)

Figure 3.17 : variation des profils d’eau numérique le cas de déversoir 0.5H/1V et

L=10cm
14 —
f‘, o o o OExp.#1 XExp.#2 AExp.#3
12 | & °
E X X X e 0
10 a S s x O
Rl
8 o
X
A o o] (o] o o
6
x X x X X X X
WEIR * A a a a a a a
§ A
1
~
X (em)
0 T T T T T T T T T T T T T T T
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110

Figure 3.18 : variation des profils d’eau expérimentale le cas de déversoir 0.5H/1V et
L=10cm
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3.5.3. déversoir 3H/1V et L=10cm
3.1. Cas N°1: 1= 0, Q=3700 cm?/s

e Profile d’eau

@ 4.50e-01
 400e01

3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.002+00

Contours of Volume fraction (water) (Time=3.0000e+01) Aug 11,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01

5.00e-02
0.00e-+I0

Contours of Wolume fraction fwater) (Time=3.0000e+01) Aug 11, 2020
AMSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Figure 3.19 : profil de la ligne d’eau pour Q=3177 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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e Profile de vitesse

7
6.70e-01
6.03e-01
536201
468201
40201
335001
268201
201201
1.34e-01
6.70e-02
0.00e400

Contours of Velocity Magnitude (mixture) {mis) (Time=3.0000e+01) Aug 11, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

4.0Ze-01
3.35e-01
2 fe-01
2.0e-01
1.34e-01
6.70e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude {mixture) {mis) (Time=3.0000e+01} Aug 11, 2020
ANESYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.20 : Le champ de vitesse Q=3177 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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e Profile de pression

6.42e402
5.83402
5.25e402 T —————— —

4.67e+02
4.08e402
3.50e+02

2.92e402
2.33e+02
1.75e402
1.17e+02
5.83e+01
-4.19e-02

Contours of Total Pressure {mixture) (pascal) (Time=3.0000e+01)

4 BTe4

4.08e+17

2.92e+02
2330402
1.752+02
1.17e+02
5.33e+11

-4.19e-02

Contours of Total Pressure {mixture) (pascal) {Time=3.0000e+01})

Aug 11,2020
ANSYS Fluent 15.0 {2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Aug 11,2020
AREYS Fluent 15.0 {2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.21 : Le champ de pression Q=3177 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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3.2. Cas N°2: 1= 0, Q=2007 cm3/s

e Profile d’eau

Contours of Volume fraction {water) (Time=3.0000e+01) Aug 13,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

20k
15001
1 e
Sk
DIk+M

Cantours ofolume fraction (water) (Time=3.0000a+01) Aug 13, 2020
ANSYS Fluent16.0(2d, dp, pbns, vof, ske, fransient)

Figure 3.22 : Le profil d’eau Q=2007 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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e Profile de vitesse

23601
12001
101
35012
OMk-+T

Contours of Velocity Magnitude {mixdure) {mis) (Time=3.0000e+01) Aug 13, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Contours of Velocity Magnitude (mixure) (mis) (Time=3.0000e+01) Aug 13,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Figure 3.23 : Le champ de vitesse Q=2007 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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e Profile de pression

ISR
X412
251eHR
20%HR
157eH12
104+
$2%401
37812

Contours of Total Pressure (mixture) (pascal) (Time=3.0000e+01)

Aug 13,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

21
15T+
104e+12

52301
-

Contours of Total Pressure imixure) {pascal) (Time=3.0000e+01)

Aug 13,2020
AMNSYS Fluent 15.0 {2d, dp, phns, vaf, ske, transient)

Figure 3.24 : Le champ de pression Q=2007 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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3.3. Cas N°3: 1= 0, Q=1258 cm?/s

e Profile d’eau

me-0t
35001
3me-01
25001
2me-01
15001
1001
Sme-m2
0me+m

Contours of Volume fraction {water) (Time=2.0000e+01)

Aug 13,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Jme-m
200
2me-m
15001
1me-01
SIe-12
0me+HD

Contours of Volurme fraction fwater) (Time=2.0000e+01)

Aug 13,2020
ANSYS Fluent 15.0 {2d, dp, phns, vaf, ske, transient)

Figure 3.25 : Le profil d’eau Q=1258 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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e Profile de vitesse

32%-01
27401
2.1%-01
18501
1.10:-01
Sz
0+

Contours of Velocity Magnitude {mixture) (mfs) (Time=2.0000e+01) Aug 13,2020

ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

27401
2.4%-01
15501
1.10e-01
SAze-m2
0me+HD

Contours of Velocity Magnitude (mixture) {mss) (Time=2.0000e+01) Aug 13,2020

ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.26 : Le champ de vitesse Q=1258 cm?/s ; 3H/1V et L=10cm
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e Profil de pression

Contours of Total Pressure (mixture) (pascal) (Time=2.0000e+01) Aug 13,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transienf)

tesl2
25412
211412
17412
10412
520
~35k12

Contours of Total Pressure (mixiure) (pascal) (Time=2.0000e+01) Aug 13,2020
ANSYS Fluent15.0 (24, dp, pbins, vof, ske, transient)

Figure 3.27 : Le champ de pression Q=1258 cm®/s ; 3H/1V et L=10cm
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¢ Evolution des hauteurs le long du canal :

Tableau 3.2 : la variation du tirant d’eau le long du canal obtenu par mesures et par

simulation pour Q= (3700-2007-1258) cm®/s ; 3H/1V et L=10cm

x{cm) h4(cm) h5(cm) he(cm)

380,00 11,84 10,64 10,01
385,00 11,39 10,31 9,86
390,00 11,23 10,22 9,89
395,00 11,19 10,11 9,80
400,00 11,07 9,58 9,45
405,00 11,00 9,52 9,31
412,00 4,57 4,30 3,98
412,50 6,54 6,20 5,60
415,00 7,08 6,00 5,50
420,00 7,14 5,83 6,12
425,00 7,14 6,40 6,30
426,00 7,14 6,80 6,40

14

. h—f(x) 3H/1V

10

a

2

o

340 360 380 400 420 440 460 480
X(em)
déversoir profil d'eau 4 profil d'eau 5 profil d'eau 6

Figure 3.28 : variation des profils d’eau numérique le cas de déversoir 3H/1V et

L=10cm
14 —
e o0 0 o OExp4 XExp5 AExp6
12 | & ]
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WEIR o x X % X X o
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Figure 3.29 : variation des profils d’eau expérimentale le cas de déversoir 3H/1V et
L=10cm
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3.5.4. Déversoir 0.5H/1V et L=15cm
4.1.Cas N°1 : 1= 0, Q=3700 cm?®/s

e Profile d’eau

5.50e-0
5.00e-01
4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Yolume fraction {water) (Time=4.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3.60e-01

1.00e-01
5.00e-02
0.00e-+00

Contours of Wolume fraction (water)  (Time=4.0000e+11) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.30 : profil de la ligne d’eau pour Q=3177 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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e Profile de vitesse

2.80e-01
2.10e-01
1.40e-01
7.01e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude {mixture) (m/s) (Time=4.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

1.40e-01
7.01e02
0.00e+10

Contours of %elocity Magnitude (mixture) (m/s) (Time=4.0000e+11) Aug 15, 2020
AMEYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.31 : champs de vitesse pour Q=3177 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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Profile de pression

| 43e+02
8750402
8.08e+02
7.41e+02
B.73e+02
5.39e+02 - -
4.71e+02
4.04e+02
3.37e+02
2.69e+02
2.02e+02
1.35e+02
B6.72e+01
-1.60e-01

Contours of Static Pressure (mixture) (pascal) (Time=4.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

e —

2.69e+02

1.35e+02
B.72e+11
-1.60e-01

Contours of Static Pressure (mixture) (pascal) (Time=4.0000e+01) Aug 15,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vaf, ske, transient)

Figure 3.32 : champs de pression pour Q=3177 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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4.2.Cas N°2 : 1= 0, Q=2007 cm?/s

e Profile d’eau

4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Volume fraction fwater) (Time=5.0000e+01) Aug 15,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Volume fraction (water) (Time=5.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.33 : profil de la ligne d’eau pour Q=2007 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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e Profile de vitesse

4 65¢-01
3.98e-01
3.32e-01
26501
1.99e-01
1.33e-01
6.64e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (mixture) (m/s) (Time=5.0000e+01) Aug 15,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

485801
3.98e01
33201
28501
1.99e-01
1.33e-01
B.54e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (mixture) (m/s) (Time=5.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.34 : champs de vitesse pour Q=2007 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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e Profile de pression

5.91e+012 |
5.32e+02
4.73e+02
4.14e+02
3.54e+02
2.95e+02
2.36e+02
1.77e+02
1.18e+02
5.89e+01
-1.48e-01

Contours of Static Pressure {mixture) (pascal) (Time=5.0000e+01) Aug 15,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

4.73e+)2
4.14e+12
3.54e+12
2.95e+012
2.36e+)2
1.77e+02
1.18e+02
5.89e+01
-1.48e-01

Contours of Static Pressure (mixture) (pascal) (Time=5.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.35 : champs de pression pour Q=2007 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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4.3.Cas N°3 : 1= 0, Q=1258 cm?/s
o Profile d’eau

450 9-01_
4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Yolume fraction {water) (Time=6.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Oue-0
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Volume fraction (water) (Time=6.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.36 : profil d’eau pour Q=1258 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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e Profile de vitesse

4.48e-01
3.84e-01
3.20e-01
2.56e-01
1.92e-01
1.28e-01
6.40e-02
0.00e+00

Contours of Yelocity Magnitude (mixture) (m/s) (Time=6.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

o e
3.20e-01
2.56e-01
1.92e-01
1.28e-01
6.40e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (mixture) (m/fs) (Time=6.0000e+11) Aug 15, 2020
AMSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.37 : champs de vitesse pour Q=1258 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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e Profile de pression

3.24e+02
2.70e+02
2.16e+02
1.62e+02
1.08e+02
5.39e+01
-1.27e-01

Contours of Static Pressure {mixture) (pascal) (Time=6.0000e+01) Aug 15, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

.ZdeH]
2.70e+02
2.16e+12
1.62e+H12
1.08e-+02
5.38e+H01
-1.27e-01

Contours of Static Pressure (mixture) (pascal) (Time=6.0000e+11) Aug 15, 2020
AMSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.38 : champs de pression pour Q=1258 cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm
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Simulation numérique de I’écoulement et les résultats

Evolution des hauteurs le long du canal :

Tableau 3.3 : la variation du tirant d’eau le long du canal obtenu par mesures et par
simulation pour Q= (3700-2007-1258) cm®/s ; 0.5H/1V et L=15cm

x(ecm) h7(cm) h&(cm) h9(cm)
370,00 13,74 12,30 10,08
380,00 13,27 12,02 10,12
385,00 13,17 12,00 10,13
389,00 13,05 11,90 10,00
392,50 12,80 11,89 10,20
400,00 11,59 10,61 10,01
405,00 11,00 10,00 9,50
410,00 7,80 8,00 7,80
415,00 4,50 4,30 4,50
425,00 5,90 4,01 3,80
430,00 6,40 4,50 4,42
440,00 6,50 5,80 4,50
450,00 6,30 5,90 4,52
16
h=f(x)

14

12

10

déversoir

£ =
= o ®— profil d'eau 7
© - | | profil d'eau 8
4
profil d'eau 9
2
0
350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450
X[cm)
Figure 3.39 : variation des profils d’eau numérique le cas de déversoir 0.5H/1V et
L=15cm
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Figure 3.40 : variation des profils d’eau expérimentale le cas de déversoir 0.5H/1V et

L=15cm
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3.5.5. Déversoir 3H/1V et L=15cm

5.1. Cas N°1: 1= 0, Q=3700 cm3/s

e Profile d’eau

;m-o_ ;

4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Volume fraction (water) (Time=3.0000e+01) Aug 14,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3 5001
3.00e-01
2 50e-01
2.002-01
1.50e-01
1.00e-01
5.002-02
0.002+00

Contours of Volume fraction fwater) (Time=3.0000e+01) Aug 14, 2020
AMSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.41 : Le profil d’eau Q=3700 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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e Profil de vitesse

3.36e-01
2.69e-01
2.02e-01
1.35e-01
6.73e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (mixture) {m/s) (Time=3.0000e+01) Aug 14,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, phns, vof, ske, transient)

4.71e-01
4.0de-01
3.36e-01
2.69e-01
2.02e-01
1.38e-01
6.73e-02
0.00e-+10

Contours of Velocity Magnitude (mixture) {mis) (Titne=3.0000e+01) Aug 14, 2020
AMNSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.42 : Le champ de vitesse Q=3700 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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e Profile de pression

4.66e402
4.08e+02
3.50e402
2.91e402
2.33e402
1.75e402
1.17e402
5.82e401
-6.40e-02

Contours of Total Pressure {mixture) (pascal) (Time=3.0000e+01) Aug 14,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

4.08e+12
3.50e+02
2012402
2.33e+02
1.75e+02
1.17e+02
5.82e+1
-6 4e-07

Contours of Total Pressure {mixture) {pascal) (Time=3.0000e+01} Aug 14, 2020
AREYS Fluent 15.0 £2d, dp, phns, vof, ske, transient)

Figure 3.43 : Le champ de pression Q=3700 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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5.2.Cas N°2 : 1= 0, Q=2007 cm?/s

e Profile d’eau

4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2 50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
500e-02
0.00e+00

Contours of Volume fraction (water) (Time=1.2000e+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

Contours of Volume fraction (water) (Time=1.2000e+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.44 : Le profil d’eau Q=2007 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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e Profile de vitesse

5.45¢
47601
4.08e-01
3.40e-01
272601
2.04e-01
1.36e-01
= 6.81e-02

0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (mixture) (m/s) (Time=1.2000e+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

- 4.76e-01
4.08e-01
3.40e-01
2.72e-01
2.04e-01
1.36e-01
6.81e-02
0.00e+00

Contours of Yelocity Magnitude (mixture) (m/s) (Time=1.2000e+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.45 : Le champ de vitesse Q=2007 cm?/s ; 3H/1V et L=15cm
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e profile de pression

(5

474402
421e+02
3.69e+H12
3.16e+12
2.63e+02
2.11e+02
1.58e+02
1.05e+02
5.26e+01
-8.15e-02

Contours of Total Pressure (mixture) (pascal) (Time=1.2000e-+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3.69e+02
3.16e+02
2.63e+02
2.11e+02
1.58e+02
1.05e+02
5.26e+01
-8.15e-02

Contours of Total Pressure (mixture) {pascal) (Time=1.2000e+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.46 : Le champ de pression Q=2007 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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5.3.Cas N°3 : 1= 0, Q=1258 cm3/s

e Profile d’eau

5,
5.00e-01

4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+10

Contours of Volume fraction fwater) (Time=1.3000e+02) Aug 14,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

4.00e-01
3.50e-01
3.00e-01
B  250e-01
2.00e-01
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e-+0

Contours of Volume fraction (water) (Time=1.3000e+02) Aug 14,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.47 : Le profil d’eau Q=1258 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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e Profile de vitesse

528601
452601
3.96e-01
330001
264601
1.98e-01
1.32e01
6.60e-02
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude {mixture) (m/s) (Time=1.3000e+02)

2.64e-01
1.98e-01
1.32e-01
6.60e-02
0.00e+0

Contours of Velocity Magnitude (mixture) (m/s) (Time=1.3000e+02)

Aug 14,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Aug 14,2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.48 : Le champ de vitesse Q=1258 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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e Profile de pression

4.17e+02
3.65e+02
3.13e+02
2.61e+0)2
2.08e+)2
1.56e+12
1.04e+02
5.20e+01
-1.47e-01

Contours of Static Pressure {mixture) (pascal) {Time=1.3000e+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

3.B65e+12
3.13e+02
261e+12
2.08e+02
1.56e+012
1.04e+02
5.20e+01
-1.47e-01

Contours of Static Pressure {mixture) (pascal) {Time=1.3000e+02) Aug 14, 2020
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, vof, ske, transient)

Figure 3.49 : Le champ de pression Q=1258 cm®/s ; 3H/1V et L=15cm
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¢ Evolution des hauteurs le long du canal :

Tableau 3.4 : la variation du tirant d’eau le long du canal obtenu par mesures et par

simulation pour Q= (3700-2007-1258) cm®/s ; 3H/1V et L=15cm

x{cm) h10 (cm) h11 (cm) h12 (cm)
370,00 12,72 11,66 10,63
380,00 12,65 11,23 10,10
385,00 12,55 11,08 10,05
390,00 12,16 11,06 10,00
395,00 11,80 11,00 10,01
400,00 10,80 10,01 9,10
405,00 9,98 9,01 8,60
415,00 6,10 5,83 5,82
425,00 2,60 2,30 1,90
432,00 5,82 4,98 4,75
436,00 6,10 5,35 5,02
438,00 6,21 5,32 5,03
440,00 6,20 5,31 5,00
14
h=f(x)
12
£ 10
< s déversoir
6 - profil d'eau 10
profile d'eau 11
4 profil d'eau 12
2
0
360 370 380 390 400 410 420 430 440 450
X(cm)

Figure 3.50 : variation des profils d’eau numérique le cas de déversoir 3H/1V et

L=15cm
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Figure 3.51 : variation des profils d’eau expérimentale le cas de déversoir 3H/1V et
L=15cm
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3.6. Interprétation

6.1. Cas N°1 : 1= 0, Q= (3700-2007-1258) cm?/s ,déversoir 0.5H/1V ,L =10cm

e Laligne d’eau
Les figures 3.8, 3.11 et 3.14 représente le profil de la ligne d’eau obtenu en numeériquement et
par le modéle de turbulence k-g pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258 cm?®/s
avec un déversoir trapézoidal de pente 0.5H/1V et une créte de 10 cm. On remarque que la ligne
de la surface libre obtenue numériquement s’apparente a la ligne d’eau obtenu

expérimentalement en amont et aval du déversoir.

On constate que le ressaut hydraulique est formé juste a I’arrété aval de déversoir .On remarque
pour un débit maximum de 3700cm?/s le profil d’eau est important sur la partie amont jusqu’a
I’arrivé a 1’arrété aval du déversoir le profil devient plus moins important, par contre pour un
débit minimum 1258cm?/s le profil d’eau est plus moins important on amont de déversoir et

faible en aval de déversoir, le modele standard k-g est bien adapté avec cette expérience.

e Profile de vitesse
Les figures 3.9, 3.12 et 3.15 représentent le champ de vitesse obtenu numériquement et par le
modéle de turbulence k-g pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258 cm®/s avec
un déversoir trapézoidal de pente 0.5H/1V et une créte de 10 cm. On remarque que la vitesse
avant le déversoir est uniforme et trés faible et autours de la vitesse d’entré. Elle est a ses valeurs
maximales a I’arrété aval du déversoir. Cette augmentation est due a la chute de 1’écoulement
au niveau de déversoir .Par ailleurs, les valeurs de la vitesse se baissent en aval de 1’obstacle.

Apres I’écoulement tente de revenir uniforme.

e Profile de pression
Les figures 3.10, 3.13 et 3.16 représentent le champ de pression total simulé par Ansys Fluent
en utilisant le modéle de turbulence k-g& pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et
1258 cm?/s avec un déversoir trapézoidale de pente 0.5H/1V et une créte de 10 cm. On voit
qu’avant le déversoir la pression totale & une valeur maximale au fond du canal, ceci est évident

car elle augmente dans le sens vertical vers le bas (la loi hydrostatique Pt=Po +pgh).

On observe que la zone de depression diminue en augmentant la valeur de debit, Or, on sait que

le tirant d’eau est proportionnel au debit.

On voit aussi la présence d’une pression négative a I’arrété aval du déversoir, c’est a dire la

pression relative est inférieure a la pression atmosphérique, en fait, la pression négative est
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risquéee de destabiliser le déversoir si elle dépasse la pression de vapeur de saturation de ’eau.

Ce phénomene est connu sous le nom cavitation.

e Evolution des hauteurs le long du canal
Les données des hauteurs obtenues numériquement pour Q= (3700-2007-1258) cm?®/s, pente
0.5H/1V et L=10cm de Tableau 3.1 sont représentées dans le graphe (Figure 3.17). La figure
3.17 montre une bonne concordance entre les résultats expérimentales et numérique. On
observe que le tirant d’eau au voisin de I’arrété amont de déversoir diminue progressivement,
en fait ’écoulement est graduellement varié¢ de 12 a 10,5 cm pour le profil d’eau 1 (méme
remarque pour les deux autres profils) au niveau de la créte la hauteur d’eau est constant a 9 cm
pour le profil 2 jusqu’a arriver a I’arrété aval de déversoir la hauteur d’eau diminue rapidement
a cause de la chute brusque sur 1’obstacle de 10 a 4 cm apres ce passage le tirant d’eau reviens
a une hauteur stable de 6 cm pour le profil d’eau 1 (méme remarque pour les deux autres profils)

dans ce passage 1’écoulement récupere son régime uniforme.
Donc les résultats sont plus proches a la réalité alors le modéle donne des bonne résultats.

6.2.Cas N°2 : 1= 0, Q= (3700-2007-1258) cm?/s, déversoir 3H/1V,L =10cm

e Laligne d’eau
Les figures 3.19, 3.22 et 3.25 représente le profil de la ligne d’eau obtenu en modélisation et
par le modeéle de turbulence k-& pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258 cm?®/s

avec un déversoir trapézoidal de pente 3H/1V et une créte de 10 cm.

On remarque que la ligne de la surface libre obtenue numériquement s’apparente a la ligne
d’eau obtenue expérimentalement en amont et aval du déversoir. On observe dans ce cas que

nous avons obtenu un profil d’eau important I’amont et moins importante en aval de déversoir

Aussi la formation de ressaut hydraulique est loin de déversoir par rapport au cas précédent et
plus le débit sera maximum le ressaut sera loin de 1’obstacle. Donc 1’angle d’approche a un effet

important sur le passage d’un régime a un autre.

e Profil de vitesse
Les figures 3.20, 3.23 et 3.26 représentent le champ de vitesse obtenu par simulation et par le
modele de turbulence k-& pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258 cm®/s avec
un déversoir trapézoidal de pente 3H/1V et une créte de 10 cm. On remarque que la vitesse
avant le déversoir est uniforme et tres faible et autours de la vitesse d’entré. Elle est a ses valeurs

maximales a ’arrété aval du déversoir. Avec cette pente de déversoir 3H/1V la vitesse plus
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important (1.34 m/s) a celle de premier cas (1.01 m/s) donc la pente a un effet important sur la

décharge de déversoir.

L’augmentation de vitesse en arrété aval est due a la chute de 1’écoulement au niveau de

déversoir, Apres la vitesse soit uniforme.

e Profile de pression
Les figures 3.21, 3.24 et 3.27 représentent le champ de pression total obtenu par simulation et
par le modéle de turbulence k-& pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258 cm®/s
avec un déversoir trapézoidal de pente 3H/1V et une créte de 10 cm. On voit qu’avant le

déversoir la pression total a une valeur maximale au fond du canal.
On observe que la zone de dépression diminue dans ce cas on valeur et en position.

e Evolution des hauteurs le long du canal
Les données de hauteurs obtenues numériquement pour Q= (3700-2007-1258) cm?®s, pente
3H/1V et L=10cm de (Tableau 3.2) sont représentées dans le graphe (Figure 3.28) on observe
que le tirant d’eau aux voisin de I’arrété amont de déversoir diminue progressivement et méme
sur la créte de déversoir jusqu’a arriver a la chute progressive et attendre le minimum de hauteur
au niveau de I’arrété aval de déversoir apres cette transition le tirant d’eau sera stabilisé sur
une hauteur de 7,08cm pour le profil d’eau 4 cela veut dire que 1’écoulement est uniforme. La

méme remarque pour les autres profils d’eau de la figure (3.27).

6.3.Cas N°3 : 1= 0, Q= (3700-2007-1258) cm?/s, déversoir 0.5H/1V,L =15cm
e Laligne d’eau
Les figures 3.30, 3.33 et 3.36 représente le profil de la ligne d’eau obtenu en modélisation et
par le modele de turbulence k-¢ pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258
cm?®/s avec un déversoir trapézoidal de pente 0.5H/1V et une créte large de 15 cm.

On remarque que la ligne de la surface libre obtenue numériquement s’apparente a la ligne
d’eau obtenu expérimentalement en amont et aval du déversoir. On constat que la nouvelle
forme de déversoir a influer sur le profil d’eau de telle sort que nous avons obtenu un saut
hydraulique juste a I’aval de déversoir suit d’une formation de ressaut hydraulique. Le profil
d’eau réagit avec I’augmentation de débit (un débit maximum 3700 cm®/s a un profil plus

important).
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Sur la partie aval de déversoir on remarque que le déversoir est noyé sous I’effet
d’augmentation de tirant d’eau aval donc les conditions d’écoulement en aval affecte

I’écoulement en amont.

e Profil de vitesse

Les figures 3.31, 3.34 et 3.37 représentent le champ de vitesse obtenu par simulation et par le
modeéle de turbulence k-g pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258 cm?/s avec
un déversoir trapézoidal de pente 0,5H/1V et une créte de 15 cm. On remarque que la vitesse
avant le déversoir est uniforme et tres faible et autours de la vitesse d’entré. Elle est a ses
valeurs maximales a I’arrété aval du déversoir. Mais elle moins important a celle de déversoir
de 10 cm alors que I’écoulement a perdu une partie d’énergie cinétique au niveau de créte

large (L=15 cm).

Juste a I’arrété aval de déversoir on constate que la vitesse est a I’ordre de 0 m/s alors le

déversement dans cette zone ce fait en chute libre quelque part.
En allons vers 1’aval la vitesse sera stable jusqu’a le régime sera uniforme.

e Profile de pression
Les figures 3.32, 3.35 et 3.38 représentent le champ de pression statique obtenu en
modelisation et par le modéle de turbulence k- pour une pente nulle et débit varie de 3177-

2007 et 1258 cm?/s avec un déversoir trapézoidal de pente 0.5H/1V et une créte de 15 cm.

On voit qu’avant le déversoir la pression statique a une valeur maximale au fond du canal et
a tout sa longueur et elle important en valeur (1350 pascal pour le cas de longue créte de figure
3.32 et 1150 pascal pour le cas de court créte de figure 3.10) alors plus que la longueur de

créte sera importante la pression amont sera maximal.

Au niveau de la créte la pression sera trés faible jusqu’a arriver a 1’arrété aval de déversoir la

pression sera négative cela veut dire le risque de provoque le phénoméne de cavitation.

Apreés la chute d’eau la pression récupére ces valeurs moyennes qui sont trés faible de [337-
471] Pa alors 1’obstacle a briser la charge hydraulique ces observation sont pour la figure
3.32et les méme pour les autres figures 3.35 et 3.38

e Evolution des hauteurs le long du canal
Les données de hauteurs obtenues numériquement pour Q= (3700-2007-1258) cm®/s, pente

0,5H/1V et L=15cm de Tableau 3.3 sont représentées dans le graphe (Figure 3.39)
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On observe que le tirant d’eau aux voisin de ’arrété amont de déversoir diminue
progressivement et méme sur la créte de déversoir jusqu’a arriver a la chute brusque en arrété
aval jusqu’a arriver a une profondeur minimal de 4cm sous ’effet de saut hydraulique (profil
d’eau 9) méme remarque pour les autres profile de (figure 3.39) aprés le régime devient

uniforme et la hauteur d’eau se stabilise.

On remarque que la simulation est tres proche aux résultats d’expérience obtenue dans la
(figure 3.40)

6.4.Cas N°4 : 1= 0, Q= (3700-2007-1258) cm?/s, déversoir 3H/1V,L =15cm
e Laligne d’eau
Les figures 3.41, 3.44 et 3.47 représente le profil de la ligne d’eau obtenu en modélisation et
par le modele de turbulence k-¢ pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258
cm?®/s avec un déversoir trapézoidal de pente 3H/1V et une créte large de 15 cm.

On remarque que le profil d’eau a diminuer dans ce cas par rapport le cas N°2 (on compare la
figure 3.41 avec 3.19) alors ’augmentation de la longueur de créte a une influence sur le

niveau de la surface libre.

Plus on va vers 1’aval de déversoir on remarque que le profil sera moins important avec la
disparition de ressaut hydraulique surtout dans la figure3.44 et 3.47 ca indique que

I’écoulement continue avec le méme régime uniforme.

e Profil de vitesse

Les figures 3.42, 3.45 et 3.48 représentent le champ de vitesse obtenu en modélisation et par
le modeéle de turbulence k- pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258 cm®/s
avec un déversoir trapézoidal de pente 3H/1V et une créte de 15 cm.

On remarque que la vitesse avant le déversoir est uniforme et trés faible et aux tours de la
vitesse d’entré, juste a I’arrété amont de déversoir la vitesse devient plus moins importante et
méme sur la créte plus en avance vers I’aval de déversoir la vitesse devient trés importante et
maximal (1.35 m/s figure 3.42). La vitesse sera moyenne plus en avance vers la fin du canal,

La méme remarque sur les autres figures 3.45 et 3.48
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e Profile de pression
Les figures 3. 43, 3. 46 et 3. 49 représentent le champ de pression total obtenu en modélisation
et par le modele de turbulence k-& pour une pente nulle et débit varie de 3177-2007 et 1258

cm?®/s avec un déversoir trapézoidal de pente 3H/1V et une créte de 15 cm.

On voit qu’avant le déversoir la pression total a une valeur maximale au fond du canal en
amont de déversoir, aussi les valeurs de ce cas il rassemble en valeur au cas N°2 (1170 Pa)

figure 3.43 et 3.21 la déférence ce fait au niveau de distribution de pression.
On remarque que plus le débit est faible les pressions devient aussi faible.
On avale les pressions sont faible dans tout la longueur du canal jusqu’a la sortie.

e Evolution des hauteurs le long du canal

Les données de hauteurs obtenues numériquement pour Q= (3700-2007-1258) cm?/s, pente
3H/1V et L=15cm de Tableau 3.4 sont représentées dans le graphe (Figure 3.50). On observe
que le tirant d’eau aux voisin de 1’arrété amont de déversoir diminue progressivement jusqu’a
arriver a 1’arrété aval 1’écoulement chute progressivement, écoulement graduellement varié

de 10,01 cm a une hauteur trés faible de 2,30 cm

En fin le tirant d’eau se stabilise et le régime devient uniforme sur une hauteur de 5,35 cm.

Ces observations pour le profil d’eau 11 et les méme pour les autres profile de la figure 3.50
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons montreé les résultats numériques de différents cas (pour quelque
forme de déversoir trapézoidal et deux longueurs de crét) modélisé par ANSY'S Fluent R15 et

nous avons comparé avec les résultats expérimentaux.
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Conclusion générale

L’objectif de ce travail est de comparer des mesures expérimentales de 1’écoulement a surface
libre a la présence d’un obstacle trapézoidal placé au fond d’un canal rectangulaire sur un plan
horizontale avec des simulations numériques en variant le débit et la pente de 1’obstacle et sa

longueur de créte.

L’approche expérimental se faite au laboratoire de département d'ingénierie de I'Université
D’Okuza Ellul, izmir, TURKEY par Ellul OZGENC AKSOY et Mustata DOGAN. Le banc

d’essai est un canal hydrodynamique.

L’approche numérique se refaite pour résoudre les équations de Navier-Stokes en 2D en se
basant sur le logiciel ANSYS Fluent R15, en utilisant la méthode VOF qui peut modéliser les

¢coulements diphasiques, 1’algorithme PISO, et le modéles de fermeture k-g.
Nous avons comparé et évalué les paramétres hydrauliques pour chaque cas.

D’apres ces résultats, nous avons conclu que la simulation numérique minimise le cout et le
temps et donne la main a I’ingénieure pour prendre les décisions, mais ¢a ne suffit pas car la

qualité du maillage et le type d’écoulement influence ses résultats.

Les résultats du modele k-g sont tres satisfaisants et le logiciel donne une bonne performance.

Les valeurs obtenues par simulation sont treés proche a celle de 1’expérience.

Donc le but de cette modélisation c’est la préservation et le provisionnement des aménagements

hydraulique mais elle est toujours complétée par des essais expérimentaux.
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