LATECHNIQUEDES FLUIDES

La lettre d'information du Centre d'Etudes et de Recherches de Grenoble d'ACB

Pourquoi une lettre d'information du
CERG?

Héritier de plus d'un demi-siécle d'expérience, le CERG fait autorité dans
I'étude et la simulation de tous les phénoménes liés aux écoulements de
fluides. L'importance de ses moyens d'investigation, de mesure et de calcul
en faitle premier laboratoire privé francais dans sa spécialité.

Au travers de la diversité des besoins exprimés et des études réalisées pour
nos clients industriels et la Délégation Générale pour I'Armement, nous
avons souhaité mieux vous faire connaitre les activités du CERG et nous
avons créé cette lettre d'information dans ce but.

Vous y trouverez tous les semestres des informations variées : des extraits de
communications scientifiques, des informations sur nos activités, nos
produits, nos équipements nouveaux , puis enfin les nouvelles du déroule-
ment des grands programmes de la CEE auxquels nous participons.

PDCHARGE:

Commercialisation d'un logiciel de calcul de pertes de
charge hydrauliques

Une perte de charge correspond &
la perte d’énergie d'un écoulement
de fluide liquide ou gazeux due au
frottement sur les parois de la con-
duite et aux perturbations dans les
singularités et les organes de robi-
nefterie.

Elle est liée a la viscosité du fluide et
varie selon la forme des conduites.
Le calcul des pertes de charge est
nécessaire dans tout projet ge di-
mensionnement de réseau ou de
choix de pompe.

En fonctionnant & la maniére d'un
tableur couplé a une base de don-
nées hydrauliques, PDCHARGE rem-
place f; consultation fastidieuse des
tables et abaques et évite les inter-
polations, sources possibles d’er-
reurs.

Il traite les cas les plus fréquemment
rencontrés dans |'industrie avec les

composants suivants : conduite droi-
te, coudes, diaphragme, branche-
ments, divergents, convergents, ro-
binetterie.

Congu par des hydrauliciens, PD-
CHARGE travaille avec une base de
références constituée de données
issues des ouvrages faisant autorité
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en la matiére (IDEL'CIK, GARDEL et
MILLER) et d’une longue expérience
en mesures expérimentales.

Les applications de ce produit sont
vastes car il est destiné aussi bien
aux bureaux d’études confrontés a
des cas de dimensionnement de
conduites et de réseaux qu’aux
écoles et centres de formation, com-
me outil pédagogique.

De plus, il ne nécessite aucun équi-
pement important: un PC doté d’un
écran EGA suffit.




PREMIERS HOLOGRAMMES D'OBJETSENROTATION DANSL'EAU

Le CERG est parvenu a visualiser et @ mesurer les déformations subies par une hélice en
rotation dans |'eau par interférométrie holographique en double exposition. Ces
résultats ouvrent la voie @ des applications en ajustement de codes de calcul de
vibrations et en contrdle noa destructif de machines tournantes en fonctionnement.

Les structures tournantes comme les
rotors de turbomachines (pompes,
turbines) et les hélices (aériennes ou
marines) sont soumises & des efforts
permanents et fluctuants liés aux
écoulements qui les entourent.

Ces efforts sont source de vibrations,
elles-mémes cause de bruit et de
dysfonctionnementpouvantallerjusqu'a
des ruptures en cas de couplage
avec les modes propres de la struc-
ture.

Linterférométrie holographique en
double exposition (voir encadré ci-
dessous) permet de mesurer fine-
ment |'amplitude des déformations
entre deux instants trés rapprochés
etdonc d'avoir accés aux vibrations
de la structure dans des conditions
normales de fonctionnementen charge.
Les caractéristiques de cette techni-
que holographique fontqu’elle s'ap-
pliqgue bien & une utﬂisoﬁon en
conditions industrielles.

Elle permet en effet d’étudier globa-
lement les déformées d'un objet
vibrantde forme complexe, de grande
taille (> 1 metre), sur toute sa

PRINCIPE DE L'INTERFEROMETRIE HOLOGRAPHIQUE

L'holographie est une technique qui
permet d'enregistrer sur une plaque
photographique la phase et I'ampli-
tude d'une onde optique.

On réalise I'hologramme d'un objet
en enregistrant le champ d'interfé-
rence entre les ondes directes et
réfléchies par |'objet issues d'une
méme source de lumiére cohérente
émise par un laser.

La surtace d'onde ainsi enregistrée
permet de restituer |'image tr?gimen-
sionnelle (réelle ou virtue%le) de l'ob-
iet en éclairant I'hologramme par
une source laser.

L'interférométrie holographique est
une combinaison de ?’hologrcphie
etde'interférométrie qui s'applique
bien a I'étude des déformations
d'objet, conjointement avec d'autres
méthodes comme la photoélasticte,
le moiré ou le speckle. Elle présente
I'avantage de pouvoir s'appliquer
& des objets non transparents de
forme complexe et de grande di-
mension (fonction de la puissance

surface en méme temps et de manié-
retridimensionnelle.
Elle peut également s'appliquer &

L'installation utilisée pour la prise de vue
holographique de 'hélice en rotation dans 'eau

des objets en rotation par I'utilisa-
tion d'un dérotateur comportant un
prisme entrainé par un moteur syn-
chronisé & la moitié de la vitesse de
rotation de I'objet & observer dont
I'image est ainsi lfigée.

Des expériences avaient été réali-
sées sur des ventilateurs de moteurs
et des aubages de pompes, essen-
tiellement en air. Les travaux du
CERG ont permis d'étendre |' utilisa-
tion de la technique aux objets en
rotation dans |'eau.

Le CERG travaille depuis 1983 sur
le développement de ces méthodes
optiques de visualisation de défor-
mations dans le cadre d’études sur
la discrétion acoustique financées
par la Direction des Recherches,
Etudes et Techniques de la DGA.

Il utilise, pour ses expériences, un
laser pulsé a rubis (longueur d'onde
= 0,694 pm) permettant d'émettre
2 pulses d'une durée de 30 nanose-
condes environ avec un intervalle
entre les pulses réglable de 1 a 800
microsecondes. L'énergie des pulses
estde 3 joules.

du laser d'éclairement) et ne néces-
site ni préparation spéciale ni con-
tact d'un capteur. Cette technique
s'applique par extension & la mesu-
re de vibrations. Elle se divise en
plusieurs classes :

- I'interférométrie holographique en
temps réel : on réalise un premier
hologramme de I'objet au repos.
On observe ensuite les interférences
créées par superposition de |'image
de I'objet en vibration (éclairé par
une source laser continue) avec
I'image enregistrée au repos. Le
procédé requiert une grande préci-
sion de repositionnement de |'holo-

ramme de base et une stabilité
g'ensembie en cours d'observation.

- ['interférométrie en temps
moyenné : on réalise une prise de
vue sur le méme support pendant un
temps -de |'ordre de la seconde-
nettement supérieur a la période de
vibration. L'image obtenue permet
essentiellement de visualiser les li-

gnesmodales de déplacementmaximal.

- I'interférométrie en double exposi-
tion : on enregistre sur une méme
plaque deux prises de vues & temps
d'exposition trés court (quelques
dizaines de nanosecondes) espa-
cées d'un temps réglable de I'ordre
de la période de vibration, en
utilisant comme source un laser pul-
sé. L'hologramme contient ainsi les
franges d'interférence. Cette techni-
que permet de s'affranchir des con-
traintes de repositionnement de I'ho-
logramme et des vibrations exté-
rieures, d'ou son utilisation possible
en milieuindustriel.

La restitution de I'image holographi-
que sur photo permet de visualiser le
réseau de franges d'interférence al-
ternées, claires et sombres, qui ca-
ractérisent les lignes d'isodéplace-
ment ou d'égale amplitude vibratoi-
re.

Cet interférogramme permet égale-
ment de déterminer les caractéristi-
ques de la vibration. Ces dépouille-
ments peuvent étre exécutés a partir
de systémes de traitement d'image.




RETOMBEES DE NOS INTERVENTIONS CHEZ NOS CLIENTS

L'usine d'Ascométal-Les Dunes a
été distinguée aux Lusteel de
I'environnement organisés au sein
du groupe Usinor Sacilor.
Classée seconde dans la catégorie
innovation, I'usine des Dunes s'est
vue remettre le trophée récompen-
sant son approche originale concer-
nant le dimensionnement du dé-
poussiérage du four UHP. Ainsi, le
"zéro poussiere” est atteint, ce qui
représente 8000 tonnes/an stoc-
kées en décharge et susceptibles
d'étre valorisées.

L'intervention du CERG a permis
d'étudier le systéme de captage
pour en optimiser le rendement.

Le CERG a réalisé une maquette &
I'échelle 1/55~ de l'installation
(batiment, poche, hotte, pont rou-
lant....) placée dans une veine expé-
rimentale. L'étude de la trajectoire
des fumées a été effectuée en simu-
lation hydraulique a I'aide de

colorants.

Différentes configurations ont été
comparées pour aboutir & une solu-
tion optimisée, primée par le groupe
Usinor Sacilor.

Le Venturi Analyseur de Germes
(VAG) développé par le CERG a
fait I'objet d'un test comparatif.

Cet équipement est un systéme de
mesure de la teneur en germes de
cavitation d’un liquide, basé sur un
principe dit de venturi & ogive
centrale,

Il intéresse les laboratoires de re-
cherche publics ou privés impliqués
dans I'étude de la cavitation, phé-
noméne physique connu pour ses
effets néfastes dans les écoulements
(bruit, érosion, altération des per-
formances).

Le VAG permet la connaissance de
caractéristiques dont dépendent les

ON EN PARLE DANS LA PRESSE

Inauguration de la turbine & gaz
9001 F, installée a Gennevilliers
par EDF pour la production d'élec-
tricité.

La turbine a été construite par EGT &
Belfort. Le CERG a réalisé ['étude sur
maquette de la répartition des écou-
lements de fluides au niveau du
circuitd'admission etducircuitd'échap-
pementdelaturbine.

Voiture amphibie.

La société Hobbycar a présenté au

Mondial de |'Automobi|lz: a Paris sa

nouvelle voiture amphibie. La pro-

Eulsion par hydrojet de ce véhicule
ybride a été étudiée par le CERG.

TGV du futur.

La SNCF a levé le voile sur son
budget recherche portant en parti-
culier sur les TGV de quatriéme
génération, avec de nombreuses
innovations, notamment dans les
domaines de I'aérodynamique et de
I'acoustique.

La division Transport du groupe
GEC ALTSHOM, fournisseur des TGV,
travaille sur ces mémes themes et le
CERG participe a ces projets.

En ce qui concerne ['aérodynami-
que, des essais en tunnel hydrody-
namique ont été réalisés sur ma-

quette a I'échelle 1/20~ d'une
motrice et des premiéres voitures, le
but étant de caractériser les écoule-
ments d'air autour de la caisse et
plus particulierement les recircula-
tions I?ées auxdécrochements.

Le CERG participe également aux
études sur [i)e bruit d'origine aérody-
namique du TGV, par ges essais en
similitude en tunnel hydrodynami-
que.

conditions d’apparition en labora-
toire de la cavitation.

Une campagne d’essais a été me-
née au centre de Val de Reuil du
Bassin d’Essais des Carénes de la
Délégation Générale pour I’Arme-
ment dans le but de comparer trois
principes concurrents de comptage
de germes et les matériels associés.
Lle venturi & ogive centrale était
confronté & une technique hologra-
f)hique et & une technique utilisant
‘effet Doppler (cf communication
publiée lors des 2+ Journées Cavi-
tation de la SHF).

Lles qualités du venturi & ogive
centrale sur lequel est fondé le
Venturi Analyseur de Germes du
CERG ont été ainsi mises en éviden-
ce.lls'agitessentiellementdel’exactitude
dans la détection des spectres de
germes et de ses capacités d’analy-
se.

L'acoustique et les vibrations ont
constitué un des thémes majeurs
des Entretiens Science et Défense
qui se sont tenus & Paris les 12 et
13 mai derniers.

Le CERDSM (Centre d'Etudes et de
Recherches en Détection Sous-Mari-
ne) de la Direction des Constructions
Navales de Toulon a présenté ses
travaux sur le bruit d'écoulement
des sonars remorqués (un des champs
d'exploration actuels du CERG).

RISQUESMAJEURS

Présentation le ler octobre 1992 a Grenoble d'Agir pour
I'Environnement (annuaire des organismes, ressources
et outils pédagogiques des entreprises) .

Ce travail a été entrepris a l'initiative de la Ville de Grenoble et de la
fondation Ushuaia en collaboration avec I'Académie de Grenoble.
L'Association d'lnformotioncrour la Prévention des Risques Majeurs a

assuré la maitrise d'oeuvre

e cet inventaire des moyens pédagogiques

expliquant quels sont les risques industriels, les moyens palliatits envisa-

eables et les actions mises en oeuvre par les différents acteurs de I'lsére,
gépcrfemeni pilote en la matiere. Le CERG, membre actif de cette
association a prété son concours & |'opération. Il est recensé comme société
de conseil, autitre de ses études d'impact et de danger notamment pour les
sites soumis & la directive européenne dite de SEVESO. Le CERG a mis &
disposition des cassettes vidéo présentant son savoir-faire et son expérien-
ce en matiére d'études d'environnement en analogie hydraulique.




UNENOUVELLE INSTALLATION D'ESSAIS :

Le CERG vient de se doter d'une nouvelle installation
d'essais plus particuliérement destinée aux études d'évo-

lution de mobiles.

Il s'agit d'un canal & surface libre
d'une section de Tm x 1m et d'une
longueur de 25 m, avec un débit
possible de 200 litres par seconde.
Il est équipé d'un dispositif de trac-

circu

tion par cable qui permet de faire

Eer différents types de magquet-
tes. Il est actuellement utilisé pour la
simulation de circulation de véhicu-
les ferroviaires dans un tunnel.

- Un article a retenu votre attention 2

- Vous souhaitez en savoir plus sur nos
activités 2

-Vous étes inféressé par une visite de
nos installations d'essais 2

Contactez Christine Marti
au76.40.90.40
(fax:76.98.08.81)

STAGES EN HYDRAULIQUE DU CENTRE DE FORMATION DU CERG :

Nouveau calendrier des cours pour I'année 1993.

Stage H1 : Initiation aux écoulements en charge
Stage H2 : Initiation aux écoulements & surface libre

Stage H3 : Hydraulique des circuits : pompes - coups de bélier - régulation

(Renseignements et inscription auprés de Hélene MALLEVAL)

STAGE MARS AVRIL JUIN OCTOBRE |[NOVEMBRE| DECEMBRE
H1 15-19 Z <1 27/9-1/10 6-10
H2 15-19
H3 29/3-2/4 18-22

L'AGENDA "CERG" DES COLLOQUES ET DES SALONS

18 au 20 mars 91 a Paris

2émes Journées Cavitation organisées parla
Sté Hydrotechnique de France

"Cavitation d'entrefer dans les machines hydrauliques”
P. CHANTREL - R. LABORDE - A. RETAILLEAU (CERG) -
M. MORY (LEGI)

3au5juin?2alyon .

Vibrations, chocs et bruits organisés par le
Groupement pour |' Avancement de la Méca-
nique Industrielle

"Caractérisation de |'excitation d'origine aérodynami-
que sur une maquette de train @ grande vitesse" P.
SEROU (GEC ALSTHOM) - V. LAGARRIGUE (CERG)
"Etude par interférométrie holographique des vibrations
d'une hélice en rotation" A. BONAZZ| - V. LAGARRIGUE
-B. GOSSELIN -R. PERRET (CERG)

22 au 25 juin 92 & Los Angeles
(USA)

Cavitation and Multiphase Flow Forum, de
I'American Society of Mechanical Engineers

"Prediction of cavitation inception in turbulent water
jets" J. PAUCHET - A. RETAILLEAU - J. WOILLEZ (CERG)

23 au 27 aodt 92 & Edmonton,
Alberta (Canada)

31stConference of Metallurgists

"Comparison of rotors for metal batch treatment in
inductive casting furnaces" F. BOEUF (ALUSUISSE) - J.
WOILLEZ (CERG)

23 au 25 septembre 1992 &
Southhampton (GB)

International Conference on Hydro
-cyclones organisée par le BHRG

"LDV measurements with vortex flow created by a
rotating wall dewatering cyclone” M. BAKER (BP) - P.
NOE- P. SCHUMMER (CERG)

19 au 24 oct. 92 a Paris

Salon Naval du Bourget 92

Présence sur le stand ACB

27 au 29 oct. 92 a Paris

Salon Maintenance Maintenique 92

Présence sur le stand ACB

16 au 18 nov. 92 a Cannes

European Petroleum Conference (EUROPEC)

"The rotating de-oiling cyclone : recent developmentand
operating experience” G. TRIPONEY (TOTAL) - C.
BEZARD (NEYRTEC) - J. WOILLEZ (CERG)




