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Notes on
Computational Fluid Dynamics:

General Principles
C.J. Greenshields & H.G. Weller

Les outils numériques

Un large panel d’approches...

Des outils classiques et reconnus... mais avec leurs particularités Des outils moins conventionnels qui émergent...
Commerciaux ou libres Smoothed Particle Hydrodynamics method
Maillages structurés ou non Moving Particle Semi-implicit method
Traitement de la surface libre Lattice Boltzmann method
Traitement de la turbulence
4 Conventional method N ( SPH method h
continuous discrete (FDM / FVM)
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Comparaisons modele numérique et modele physique

Physical scale model

Scale factor 1/35
Spillway + partial dam crest
Reservoir bathymetry not needed

Limited downstream chute

CFD 3D model

Spillway only + 2D model of the dam
crest overspilling

Reservoir bathymetry not needed
Limited downstream chute

Adapted cubic meshing: 2cm on
structure to 80cm in reservoir

Mesh: 2.4 106 cells

Reservoir elevation (m NGF)
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Comparison between CFD and physical hydraulic models /\*-.
Discharge capacity of Cammazes dam flood spillway ARTELIA

—+—Scale model

<4~ CFD model, with a = 0.5

——CFD model, witha=0.3

a = cell marker of the VOF method |
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Complémentarité entre modeéles numérique et physique
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Comparaison entre modéles numériques

Grande emprise

Vitesse (m/s) Vitesse (m/s)
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Modele CFD

Computationnal Fluid
Dynamics

*  Approche eulérienne

*  Equation de transport &
guantité de mouvement

*  Volume fini

*  Maillage structuré ou non

X 100 150 200 0.0 50 100 150 200

Modele SPH

Smoothed particle
hydrodynamics

*  Approche lagrangienne

*  Suivide particules et
interactions

*  @Grosse puissance de calcul »1:(
nécessaire
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La particularité des STEP *‘“i:%
Modele Hybride

Définition de la forme initiale par modéle numérique
*  Validation du fonctionnement sur modeéle physique
*  Nécessité de trouver une géométrie fonctionnant dans les 2

Axial velocity (m/s)
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sens & = - X 1]
*  Chasse aux perte de charge ’ & g =
*  Problématique d’entrainement d’air (vortex) f 2 / pr-
L Fe g = ‘
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F Froude Ulig H)” inertia / gravity
(or wvelocity / wave
speed)
Re Reynolds UL/v inertia f Viscous
° /7 /’ . effects
I | 3 complexités des mélanges air eau W wEr T it T R
tension

Travaux en cours sur I'entrainement d’air

Développement d’un modele :

* Importance de la partie fluctuante du champ de vitesses issue
de la turbulence

* Large spectre d’échelles d’interface
* |dentification et modélisation d’interfaces

e Travail en 2022 sur une validation

Poursuite des travaux dans le cadre d’'une Chaire Hydraulique

BY FONDATION GRENOBLE INP

Realistic view of a numerical modelling

result (Th. OUDART) /‘\
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Conclusion

* Le modele physique reste la référence pour I'étude des ouvrages

* De nombreux modeles numériques sont toujours en cours de développement

* La complémentarité des deux outils est un gain pour I'ingénieur conseil et son client
Chague approche a ses avantages et ses inconvénients
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