Webinaire TSMR — CFBR T:Mre

3 e Transport sédimentaire : rivieres et barrages réservoirs N L

Morpho-dynamigue
des Rivieres

Session 3 : Modélisation

numeérique et expérimentale des processus sedimentaires

Modélisation numérique bidimensionnelle des structures d’écoulement dans des

El Mehdi CHAGDALI?, Kamal EL KADI
ABDERREZZAK'2, Jacques FONTAINE?,
Cédric GOEURY?, Benjamin DEWALS3,

Sébastien ERPICUMS3, Matthieu
SECHER*

1 Laboratoire d’Hydraulique Saint-Venant, Université
Paris-Est, France

2 EDF R&D, Laboratoire National d’Hydraulique et
Environnement, France

3 Université de Liege (ULg), Research Group of Hydraulics
in Environmental and Civil Engineering, Belgique

4 EDF Hydro — CIH, France

- ¥ LIEGE 6“
b :eDF université ece

SAINT- VENANT

11 mars 2021

reservoirs peu profonds

www.barrages-cfbr.eu




Plan de la présentation

Contexte & objectifs
Description du cas étudié et effet des schémas numériques

Effet des modeles de turbulence

Conclusion

T Me « Transport sédimentaire : riviéres et barrages réservoirs »
O o mranmmor sonae Titre| 03/2021

ctréservoirs des Rivieres.



* Contexte & objectifs

CONTEXTE :

La sédimentation sur les réservoirs peu profonds doit étre:
« soit minimisee : maitrise des crues, production hydroélectrique...
* ou . traitement des eaux pluviales, dépollution...

La conception, I'exploitation et la maintenance optimales des réservoirs
peu profonds nécessitent une bonne prévision:

« Des caractéristiques d'écoulement dans le réservoir

« De l'efficacité du piégeage et localisation des dépoéts de sédiments

OBJECTIFS :
)T . s . ' Z , . L
-Modéelisation numeérique de I'écoulement dans des réservoirs
rectangulaires peu profonds avec des conditions aux limites ==
iables () — (O] « L =4.5mde longueur
varia . I-.—'ms;‘"" T =) « B =4mde largeur
e - Deux canaux rectangulaires
-Etude detaillee des effets de divers parametres définis par @l =i @l e =" a surface libre :
) HH = = by N 1 . x (m) x (m) ° e
I'utilisateur, taille de maille et modéles de turbulence a l'aide |=1m delong
* b=0.25mde large

de TELEMAC-2D et basés sur les expériences de (Camnasio @ ¢-C. (0)L-L (© LR, (d) C-R.

et al 2011) Expériences de (Camnasio et al., 2011)
o “Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)”
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* Description du cas étudié et effet des schémas numériques
« Les simulations numériques ont éte réalisées avec le modele x=0.71m
open-source hydrodynamique aux éléments finis TELEMAC- ~ 0125 ‘
2D qui résout les equations de Saint Venant. o " * _ iﬁ:er?cfga\:zzc‘tymrbu'ence
E 0.100- —— ERIA/ERIA
"; —— N scheme/N scheme
Deébit constant : _ = 00751 P e shne
Q = 0,007 m3/s Hauteur imposée: 0,2 m ¢ — ERI Charact
! T 0.050+ PSI scheme/ ERIA
> 0 e
5 0.0251
=
« Maillage non structuré (Taille de maille = 0,025m) o 0.0001
- Nombre de COURANT <0.8 2 o055
« Régime permanent o -
« Loi de frottement de Strickler avec un coefficient : 80 m3/s (Plexiglass) g ~0.050-
« Parois latérales lisses - | | | | | | . | |
« Absence de courants secondaires 00 05 10 15 20 25 30 35 40
Différents schémas numériques pour la résolution de I'étape de y (m)
I'advection :
» Laméthode des caractéristiques _ v L'effet des schémas numériques sur les
« The _P_SI (Po_smve Streamwise Invariant) avec LIPS (Locally semi- résultats est trés faible
Implicit Predictor-corrector Scheme) , : :
. Le schéma N v’ Les schémas LIPS pour I'advection de la
« Le schéma ERIA (Element by element Residual distributive vitesse et de la turbulence sont choisis
lterative Advection) pour le suite de I'étude
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» Effet des modeles de turbulence
Expérimentale K-epsilon Spallart-Allmaras

cc 0175 2 CR 0.175 2 CR 0.175 - CC — 0.175 2 CR 0.175
0.150 & 0.150 = 0.150 = 0.150 - 2 0.150 =
012sE 1 0125 £ 1 0.125 £ 0125 E 0125 £
0.100 ‘_g E 0.100 g : 0.100 g? E 0.100 g 0.100 g
0.075 g Sy 0.075 % 0.075 % S 0.075 % 0.075 g
0.050 2 0.050 2 0.050 3 0.050 2
0.025 @ 0.025 & 0.025 @ 0.025 a

0.000 0.000 0.000 0.000

0.175 0.175 0.175 0.175
0.150 0.150 0.150 = 0.150 =
- 61258 . 0125 £ 0.125 £
E 0100 o10Z £ 0100 % 0100 2
bl 075 8 0,075 € 0.075 2 0.075 ¢
Schémas : > wose 3 sl
0.025 % 0.025 % 0.025 7 0.025 7

LIPS/LIPS s v o L ; ;

. . . (m) (m) x (m) x (m)
Taille de Maille : ok b
0,025m Viscosité constante( 10 -3) Longueur de mélange

0.175 0.175 0.175 0.175 C-C 0.175 0.175
0.150 = 0.150 & 0.150 5 0.150 = 0.150 = 0.150 =
0125 E 0.125 £ 0.125 £ 0125 £ 0.125 E 0.125 £
0.100 -g 0.100 g E 0.100 E 0.100 g E 0.100 § 0.100 g
0.075 g 0.075 g > 0.075 ":’ 0.075 % S 0.075 g 0.075 g
0.050 § 0.050 3 0.050 0.050 3 0.050 3 0.050 3
0.025 @ 0.025 @ 0.025 & 0.025 o 0.025 & 0.025 @

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
0.150 Iy 0.150 = 0.150 I 0.150 = 0.150 = 0.150 @
0125 £ 0125 £ 0125 E 0125 £ 0125 E 0125 E
0100 % 0100 % e 0100 2 01002 € 0100 01003
0.075? 0.075 ? : 0.075 § 0.075 T§_ : 0.075 T 0.075 €
0.050 § 0.050 3 0.050 & 0.050 & 0.050 & 0.050 &
0.025 0.025 % 0.025% 0.025 % 0.025 % 0.025 %

0.000 73 ] 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

x (m) x (m) x (m) x (m) x (m) X (m)
v' Le modele de turbulence de Spallart-Allmaras fournit des résultats satisfaisants pour les quatre
configurations, bien qu'il montre une moins bonne représentation des pics de vitesses par rapport a K-¢
v' Les modéles de K-¢, Elder et de viscosité constante (10-3m2s) fournissent des résultats satisfaisants pour
les configurations CC, LL and CR.
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e Conclusion

v' Une modélisation numérique des écoulements pour quatre bassins rectangulaires avec des
conditions aux limites variables a été réalisée a I'aide de TELEMAC-2D

v L'effet des schémas numériques pour l'advection de la vitesse et de la turbulence est tres faible

v" Le modele de turbulence de Spallart-Allmaras fournit des résultats satisfaisants pour les quatre
configurations

v Les modeles de K-¢, Elder et de viscosité constante (10-3m?2s-1) fournissent des résultats
satisfaisants pour les configurations CC, LL and CR

Les travaux a venir porteront sur la simulation 3D de reéservoirs d'eau peu profonde a
I'aide de TELEMAC-3D
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