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Infroduction
P' Contexte

Institut Centrale hydroélectrigue au fil de I'eau
Pprime

10 % de la production hydroélectrique
(7 TWh par an)

90 % des installations

Préoccupations autour des centrales

Augmentation de la demande en production
d'énergie

Nécessité de préserver la biodiversité

Contraintes d’'exploitation (colmatage, inondations,
sécheresses, etc.)

5%
e :

Centrale au fil de I'eau (France Hydro Electricité)



Infroduction
P' Contexte

B%tri_l#lé Barrieres composées de grilles inclinées
|

v' Barreaux : différents profils

v Entretoises : circulaire/peigne

v' Supports : IPN, profilé, etc.

v Systéme d’exutoires : 2-3 exutoires

M.A INDUSTRIE

Systeme d’exutoires

e Dégrilleur

Grilleinclinée ___—\ ]

Espacement entre les barreaux (e) : 20 mm
Inclinaison de la grille (B) : autour de 26°

Entretoises cylindriques ##
Barreaux //

Sortie
goulotte

\ >

b

Obstruction - Pertes de charge

477 Peignes




Introduction
P' Problématiques

E,lsistljili%lé Colmatage par petits debiris

Colmatage (par feuillages, plantes aquatiques, branchages ou galets) des grilles fines inclinées
pendant le fonctionnement de la centrale

i ’Vf..‘
§y e

il !/I’..,‘A’

I,

Colmatage par feuilles Colmatage par branchages Colmatage par galets
(Charritte, Le Saison-64) (Oloron Sainte Marie-64) (Charritte, Le Saison-64)



Infroduction

I ’
Institut
Pprime

Problématiques

Colmatage par petits débris

Périodes de colmatage

Problématiques liées au colmatage

v' Saison automnale v' Pertes de production

v’ Période d'inondation v Armét de cenfrale
v :

v Période de chute de neige Dortwmc.uge sur les infrastructures
v Opérations de nettoyage manuel

Limite de declanchement ® Activation du dégrilleur

dégrilleur
—— S m e m === = == = = ®—| Puissance nominale
___Pertes de Y\\ /
charge
— Puissance ) I‘ | /L/)\

Pertes de charge [m]
Puissance [kW]

Perte de charge minimale




Infroduction
P' Problématiques

Institut Objectifs
Pprime

Objectifs de these

v' Etude et prédiction du colmatage sur les grilles inclinées

v Opftimisation de la forme des barreaux en minimisant les pertes de charge

v' Caractérisation et amélioration de la forme du systeme d’'exutoires




Etude des prises d'eau des centrales hydroélectriques

2. Colmatage des prises d’'eau

Mise en place

Résultats de I'étude expérimentale
Modele prédictif

Validation par des essais de terrain

O O O O



Colmatage des grilles
P' Mise en place

Institut Canal a surface libre(CANHYDEE)
Pprime

Grille a I'échelle 1:2
v Espacement(e): 10 mm et 15 mm
v Inclinaison (B): 20, 26, 30, 35, 45, 90 °
v' Nombre de Reynolds (barreaux) :
Re, = 1000 — 3600

Barreaux

Canal a surface libre
v 12x1x1m3
v Débit maximum : 1800 m3.h!
V1 max = 0.7 Mm.s’!
v Similifude de Froude : Fr = 0,1 — 0,27



Colmatage des grilles
P' Mise en place

Institut Utilisation de surfaces de colmatage artificiel Obistruction du colmatage o
prime

’------------------

{ v o, obstruction de colmatage
(opposée de la porosité) [%]

\

,15 %, 30 %, 50 % and 100 %

5 F F F F F F FEF B E B BN B B B 4

1
[
|
v T, :surface de grille coimatée[%] :
/

I
I
I
I
\

0, =57% o0, =71—82% O,

AL

_J
' Volume poreux

, (MAPA SPONTEX) Flaque pleine
Plaques perforées



Colmatage des grilles
P’ Mise en place

Institut Mesures
Pprime

S1 8!2 S3 S4
' Roulements : :
Capteur de force
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ P
h1 Ecoulement h2 h3 h4 ___________ L.l
maan i L 00N | T et Laser
NN Plan laser
\ Section de
mesure PIV

v Mesure de perte de charge : capteur ultrasonique

2gAH

Coefficient de perte de charge : Ah =h; —h,3, > AH > ¢ =

1712

v Mesure de force : capteur de force dans une direction (type §)

v Mesure de la vitesse : particle image velocimetry (PIV)



Colmatage des grilles

P' Résultats de I'étude expérimentale
Institut Analyse de la perte de charge
Pprime Surface de grille colmatée T =L /L

Obstruction de colmatage o_

Espacement (e) 10 mm

75 Inclinaison () 26 °
20 ¢ T.=0%

— T T.=15%

515 ¥ T.=30%

= T T.=50%

< ¥ T.=100%
10

v' Ah croit quand o, augmente

v Petites variations de Ah avec o, pour des petites
valeurs de T,
Lignes : Loi prédictive

: ;. v" Augmentation rapide de Ah avec o, pour des
Points : Mesures experimentales

grandes valeurs de T,

v' Pire configuration de colmatage : Ah > 10 X &,ppre




Colmatage des grilles

P'

Institut Analyse de la perte de charge
Pprime
30
25 }
— 20 > -2
£
U -
=15 .-
L ..-”
J
10 ; ;,r .=
5 e = .
E=mEE EE:::i: ______ f‘_ =
0% 20% 40% 60% 80% 100%
T [%]

Lignes : Loi prédictive
Points : Mesures expérimentales

Fo{ Lo Fo Fod Fo]

Résultats de I'étude expérimentale

Espacement (e)
Inclinaison ()

Plague pleine (o = 100%)
Surface poreuse (o = 79%)
Plaque perforée (0. =57%)
Plaque perforée (o, = 34%)
Grille propre (0. = 0%)

10 mm
26°

Surface de grille colmatée T =L /L
Obstruction de colmatage o_

valeurs de o,

v Ah croit lorsque T, augmente

v' Variation linéaire de Ah avec T, pour des petites

v Variation brusque de Ah avec T, pour des
grandes valeurs de o,




Introduction [EEIIEINEEIHESISNNESE Forme des barreaux Design des exutoires

Résultats de I'étude expérimentale

I ’
Institut

Institut Champs de vitesses

Conclusion
Espacement (e) 10 mm
Surface de grille colmatée (T ) 50 %
Inclinaison (B) 26°

Champs de vitesses — surface de grille colmatée T, = 50%

o, = 0% (grille propre)

[VI/u0

0. = 57% (plaque perforée)

|V|/u0
3

2.5
2
1.5
1
0.5
0

800 Fh == 15, 2N 3
25

— S — 2
1.5

1
05

0

0. = 79% (volume poreux)

[V|/u0

800 F, = 122,4N i
600 - — . 25

— N . B 0 5

£ s — = > — -

=" B . / 15
0 = ‘ 0.5

2000 N

o, = 100% (plaque pleine)

)
3

25
2
1.5
1
0.5
0

800 Fp, = 392,9N

/ / /, Lone non mesurable 17




Colmatage des grilles

P’ Développement d’'un modele prédictif
Il:r;'s)triitl%te Validation du modeéle prédictif Différence relative

o Moyenne: 8,7%

—)-
h, Qi Veoner N2 |1 o Médiane: 7.5 %
—
Qv, g™ o Maximum: 28,0%
2’ " zone2
Qi (1)
Q) AH(U)

Q2 (I2) ® Grille e =10 mm

® Grille e =15 mm
AH, (U ) AH, (U))

Sans grille

& formule [-]

—&=&expe
—&=&expe +15 %

—&=&expe -15 %

2gAH

v12

Coefficient de perte de charge : € =
2
(= 1
T. + 1-T,
\/f—l \/fclean + {:Cd

< 1\ O
$1 = Sctean +47 (1 — 0b> ( >Sin2(ﬁ)

1-o,

30

écqa = 3,001 — ob)Tcl’zocl’S(l + cos?(B))

- Fiches 1-2 des Fiches récapitulatives de la these (intranet FHE)



Colmatage des grilles

P' Validation par des mesures de terrain
Institut Description des mesures
Pprime

Objectifs :

v Détermination de la relation entre les pertes de charge mesurées sur une cen’rrole eT le colmo’roge
v Comparaison avec les résultats expérimentaux

1ere étape

v' Récolte et stockage des feuilles

v' Restitution des feuilles en amont du canal
d’'amenée jusqu’'a un certain niveau de
colmatage

Projecteur immergé

Caméra GoPro

v Prise de vidéos a plusieurs positions h S W
(différentes profondeurs de grille) ’ it/ s g teur d’eau aval

v' Récolte de la perte de charge et de la
puissance générée par la prise d’'eau

v Post-traitement - o,

' I:>turb or Qturb

13

. 7 .
Prise de vidéos



Colmatage des grilles
P' Validation par des mesures de terrain

Institut Calcul de I'obstruction de colmatage
Pprime

Construction du panorama

Extraction ’images a parﬁr des
vidéos et calcul du déplacement

(bl R S

L I‘!@'i R,
i T R

Détection des barreaux (par correlation)

S ERsli
it Gl

Histogramme des valeurs de luminosité

1600000
1400000
1200000
1000000 Détection du seuil de
luminosité (pointillés
orange)

Nombre de pixels

o ®
o o
S o
o o
o o
S o

400000
200000

0 50 100 150 200 250
Valeur de luminosité

R A ST

WF i # "||u|||'“|hl|ihi o mn,,m,.n,,k o
\ ’Iu"nllﬂ l||||| i !Im’ill;]lﬂhllhl"lll"'ll}El||"i i

el ﬁ" ol i
0 ﬁlnmm.,..:h.'é.»-u' ol Imdrlt...ﬂuﬂw« W .uuhm.i!.!.d-lﬂ.H.lluh illi'

Binarisation du panorama et calcul de I'obstruction




Colmatage des grilles

P' Validation par des mesures de terrain Coeffictent de perte de charge
Institut Résultats Milieu de grille § = 7 7
Pprime I T T V4

.jj w. !

* || || i ' m n.l' Ay muu. nw"s T u IR T
||| '\ll | l‘lI ‘,, i |.||| I|i|||l || b u.,.llinJhd hl “lm“” I
Haut de grle _Jtii u.h |0..u| 'lu'v ,::aJﬁni., -.m‘"‘ "‘uﬂ lhiln .!!...h!m 1 ||'|H|uiiiff.lum"Iﬂlnnu lli&::mnml ..llu \ll 3 IImllH " W\Il M g ce gne.

|||
T‘
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Milieu de grille
Bas de grille l Haute de grille
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et

D
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N

\ 0% 10% 20% 30% 40% 650% 60% 70% 80%
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Colmatage des grilles

I ’
Institut
Pprime

Résultats

Q.‘. m ',,q'

||.|| i i |I' AT

T
ll lu.ull, s oll’ »
Haut de 9""9 llulull |l||4i|'l Ilhl‘l,i

o "’ ""' i ||m'
'n ’I’

il
!Il m"lliulllln llm 'I"ii

A 1 ')tn! |

I ,.l|,m ~m

| 4"
|lt i Iﬂlu’ II ||Iil It i ¢I. ;
f‘lf"m lillll I"III M ll illml ||||||IJI| lilli “‘i

!
wmwmem

|- i
' ' wt .. u
uu ln ; | syl

TR
Fa n'iii"'! E 'l."'l'!l" W '1ml|! i ""llll o

{‘| Al lll ll“ A

l' ‘m-'“z" :
ﬁls ) s

0% 10 %

20 %

30 % 40 %

0, [%]

Validation par des mesures de terrain
M|I|eu de grllle &=

‘II[ "|

M

Coefficient de perte de charge :
2gAH

vlz

L e T
Ml ﬂi !“h! 3 iulfi' '"';'"" b 1||i"l:il lrim
“hm u"".ﬂllﬂm»m II'!II l |||!|III.. 'm:;'m

‘ ! |||||| |,|||i| ||l||l!|‘||- || e [ ““

|||" o

i il ; i {|||, L !‘ l l"lllllllillllli u||' 1|||||| I'”aﬂn"mlm.|||| m i “ mhpmmm “
MMMWMMMWWWWW%%MMMMMM
50% 60% 70'% 80 %

15



Colmatage des grilles

P' Validation par des mesures de terrain Coefficient de perte de charge :
, 29gAH

Institut Resultats M“'eU de 9""9 § = g—z

Pprime T, Ty » Uy

ol

O
vo: ) | I'Il -:| “ lI‘"ll“ v ' i

ml“m ||!l||! il f

'H*u"!!" T

lll || "':l‘ll it Il l::f:l‘~;,,, . rll e 'li"‘ :i : '-gg W] i *!’*' i l N "'j
Hauf de grllle A ...»'n Al i ’!.!;m,..::i.- R R e *"'~n|||nu.ulll'".. Bas de grille

rpe,

' !wl””h‘.ﬂ R T A _ ww;wwu”l‘ﬁw :JI |
"!"' I'II'!'ii.h ot AT b | 'Iii§l| !'=v,=i?i|5a|f'-- i "”ii""l A ||r!"’ ‘g'l"""“""' Wit e b IL’ T"u / inill i
il e i '";i: S : i el un 'i': i Il” ”t
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8
6
- He—
w4
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Colmatage des grilles

P’ Validation par des mesures de terrain
Institut Resultats
Pprime
AH = Angille colmatée T AHautres élements
-~ , “
L . . Différence entre la perte de charge de la prise d'eau
Calculée a partir du modele ; . .
. avec la grille propre (terrain) et la valeur théorique
analyfigue .
de la perte de charge de |la grille propre
Centrale de Pyrenees Centrale de la Haute-Vienne
# £ modéle simplifié [-] & modéle semi-simplifié [-] £ terrain (Vu ) [-] ¢ & modeéle simplifié [-] & terrain (Vi) [-]

9 18

8 16

6 -— 12

" *
5 » w 10
w4 8

3 T3 6

; ’ X 3

L b 4 2 = =

o 0

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%  80% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0c [%] Oc[%]

2gAH

Simplifié: colmatage homogéne Coefficient de perte de charge : § = o2

Semi-simplifié: 2 zones de colmatage

16



Etude des prises d'eau des centrales hydroélectriques

P’
Institut
Pprime

3. Optimisation de forme des barreaux

o Mise en place
o Résultats
o Recommandations




P’ Mise en place

Institut Intfroduction
Pprime

Forme des barreaux

Objectif : Trouver une forme de barreaux qui minimise la perte de charge dans des conditions de grille propre et
diminue le colmatage et son effet sur la centrale

( Forme dubarreau:

/" Optimisation génétique : /" Simulation OpenFoam :

~

)}> DAK O TA E
!

J .

g

ortie :

(Fonction d’optimisation \

_ &Cd

Fonctions d’optimisation

2F,

Coefficient de trainée Cf=—s Avec F, la force qe trainée [N] et
,051712 S =b X Llasection [m?]

2AP

2
PV1
Avec AP la différence de pression [Pd]

Coefficient de perte de charge ¢ =

Contraintes

v' Profondeur des barreaux (p): 60 mm maximum
v' Déformation pour une force de 1kN (mi-distance entre les

enfretoises): ¥4er < 2.7 mmor 1.0 mm

v' Zone plane de 30 mm




Forme des barreaux

Profils optimaux
Résultats

P’
Institut
Pprime

Résultats de I'optimisation
Utilisation de simulations 2D avec la projection des
barreaux a une simulation & 26 degrés

Profil initial

(a) rectangle

Profils rigides

1

Profils optimisés

111111111111

(g) Bézier b1l

(b) tétard

(d) goutte 2

o
©

(h) Bézier b10

cp est le coefficient de pression et ¢r le coefficient de friction [-]

Cy = 2Ft2 S =b X Llasection apparante [m?]
pSvy
0 Cy/C AP C
rome | @ e 0 pal 0
Rectangle 28,6 0,92 294 161,7 2,714
cnannn Téford .......... 286269075399 ...... 0547
Goutte 1 28,6 237 0,73 37,5 0,517
Goutte 2 28,6 2,70 0,70 36,0 0,496
Bézier 28,6 2,41 0,51 34,1 0,482
Goutte b1 35.5 0,92 093 41,4 0,449
Bezier b1 35.5 098 080 355 0,406
Bezier b10 33,3 0992 0,76 358 0,438

18



Forme des barreaux

P' Validation

Institut Validation avec des simulations 3D
Pprime

Simulations 3D d’'une partie de grille inclinée
« Multiphasique : méthode VOF, URANS
« Modéle de furbulence : k- SST
« Taille du maillage : 11 x 106 cellules

« Condition de sortie : développée pour cette simulation

« Pasdetemps:0,01s

19



Forme des barreaux

P’ Validation = forome

( o, )1,65 n2(8) Formule de Raynal
. . . . — sin
Institut Validation avec des simulations 3D 1=
Pprime
Forme Op ks ¢ - >
[%] [_] [_] . (a) rectangle R4,00 M — (b) tétard
Rectangle 28,6 4,600 0,210

(d) goutte 2

Goutte 1 28,6 1,884 0,098
Goutte 2 28,6 1,569 0,071

(f) goutte b11

Goutte bl 35,5 1,261 0,099
Bézier bl 35,5 1,140 0,088
Bézier b10 33,3 1,152 0,076

= 6.92 mm L 36,59 mm

,
=

(h) Bézier b10 3

-

o

m[\
10,00 m

(g) Bézier b1l

Autres profils de la littérature (résultats numériques) =+~ I
S4 (Foil-shaped) >k =2358 -~ C T C
T8 (TOdeIG 8) > kf = 2/191 Foil-shaped
Pletina > k;=2,691 s4 —domm..20mm.. 20MD,
FV | @ o

\l 15//‘ .\J \;‘/

Fiche 3 des Fiches récapitulatives de la these (intranet FHE) 20



Etude des prises d'eau des centrales hydroélectriques

P’
Institut
Pprime

4. Etude de la forme des exutoires

o Mise en place
o Résultats
o Recommandations



Etude de la forme des exutoires

P’
Institut
Pprime

Intfroduction

Objectif :

Design des exutoires

Tester les différentes formes d’exutoires visibles sur le terrain et identifier celles répondant le
mieux aux différents critéres, notamment I'ichtyocompatibilité

Simulation numérique 3D
Volume Of Fluid (VOF)

Paramétrisation du systeme d’exutoires

Forme des exutoires
Forme de la goulotte
Pincement d'exutoires

etc.

ygrande,section
e —— Vue 3D
.}':” ypetite,section
o
T
[~
T
Xc) petnte section
NBmasque
074
Z
c.
®
i y<-——>
yexutoirel exutoire2
ytot

Volume poreux a la place de la grille

Exutoires et goulotte
Parois sans glissement

Sortie :
Vitesse moyenne fixe

\ Entrée :
Débit fixe

/
Hauteur libre

21

Sortie goulotte =
Libre / B2

(régulée par un seuil)

2 Cotés :
Parois sans gllssement
\ | e

X
Fond :
Glissement



Design des exutoires
P' Etude de la forme des exutoires

Institut Facteurs de classement des solutions
Pprime

Indice d’équilibre des débits entre les exutoires
IE = \/(01‘5)22202‘5) (Eaucea, 2016)

IE = 0% — équilibre parfait . o3 7 .
IE > 10% — mauvais équilibre A"rq(fetgi’cl)tehgggg;"qUe

Moyenne sur plusieurs sections d'exutoires

Temps de transit [s]
-40 35 30 -25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15
[ B

Champs de vitesse et gradients de vitesses
(section horizontale z=0,25)

S W X
- . 12
10
e e aY &
\ 0,5 o)) . .
?l y ; (@) k> <— Attractivité hydraulique totale
= > |x Attractivité hydraulique brute
— S A 0.0 (moins de 30 secondes de transit)
3 ? —_ Attractivité hydraulique nette
i/) 3 (moins de 30 secondes de transit)
e ]
8
3
I:l

== |ignes sources
05 x 9
-1,0
-1,2

Eaucea (2016). Modélisation hydrauligue pour la conception et 'optimisation des exutoires de dévalaison.

22



Design des exutoires
P' Etude de la forme des exutoires Vue en perspective

Institut Résultats (cas de référence)
Pprime

\\<$<

Vue de dessus (2D)
7,4 m

Etude du cas de référence

35m

« |E:20,8 % (mauvaise répartition)

« Aftractivité brute : 60,9 % de la largeur du canall

« Zones de recirculation présentes

« Gradients de vitesses autour de 1,2 s7! en entrée d’'exutoires

Temps [s]

0 .35

~ Lignes sources -4 30 25 20 -15 -10 5 0 5 10 15
B
i \
Y &

F=oim
m\

Zone de recirculation

23



IE \ Attractivité hydraulique [%]

P'

Institut Résultats
Pprime

70 %

60 %

50 %

40%

30 %
20 %
10 %

0 %

¢ Attractivité hydraulique
nette [%]

¢ Attractivité hydraulique
brute [%]

% |E [%]

L 4

0,6 0,8

Largeur exutoires [m]

Design des exutoires

Etude de la forme des exutoires 5 Vogmecion Vité e /daasua

yp tit

X

. Xgrande.sec!o
L] | (- a—y

!

xe toire
F————g
o
o
w
o
8
Z
3
<t
uondas‘aad
I x
<

—

yexutoirez

r;<
X
£
S
3
o

<

By

g

=

Modification de la largeur des exutoires

« Régulation de la répartition des debits efficace
« Zones de recirculation présentes

«  Augmentation du gradient de vitesse

« Diminution de I'attractivité hydraulique

P \ 4

1 1,2

[Largeur exutoires : 0,6 m| [Largeur exutoires : 1,0 m| [Largeur exutoires : 1,4 m|




Design des exutoires

P' Etude de la forme des exutoires
B[sstriili%% Resultats I 3- - '
Ajout d’un pincement de régulation i —

Régulation de la répartition des débits efficace
Zones de recirculation présentes

Peu d'impact sur le gradient de vitesse

Peu d'impact sur I'attractivité hydraulique

@ débit exutoire 1 (gauche) @ débit exutoire 2 (droite) - IE [%]

0,5 35 %
0,45 20 %
04e ®
©'0,35 ? S— 25 %
o )y —%
E 03 ® 20% —
=0,257 X
D 15 %
Neb) LU
© 0,2 5
0,15 10 %
o1 5 %
0
i @ 0%
6 : : :
0.00 % 20.00 % 40.00 % Sans pincement Pincement optimal

y%deflecteur [%]
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Design des exutoires

P' Etude de la forme des exutoires
B%triil#lé Résultats -

IER
1,

Orientation des exutoires

« Régulation de la répartition des débits efficace
« Zones de recirculation présentes

« Pas d'impact sur le gradient de vitesse

« Peu d'impact sur I'attractivité hydraulique

Meilleure configuration :
Xdeflec’reur =30 %
Ydeflec’reur =795 %

[rs'w] 4]

. [ Pincement optimal
IE (indice d’équilibre) =1,0% Sans pincement ! Pl

Attractivité hydraulique : ~60% 26
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P’
Institut
Pprime

Etude de la forme des exutoires
Solution optimale

Solution optimale

Régulation de la répartition des débits efficace
Réduction des zones de recirculation

Pas d’'impact sur le gradient de vitesse

« Peu d'impact sur I'attractivité hydraulique

Vue de dessus TX
zZ® y

IE=12%
Attractivité hydraulique : 60,0 %

XQ
XAQ

[:s]

xQ
“ae

[:s]

27



I '
Institut

Institut Recommandations
|

Les différentes recommandations sont
fournies dans la Fiche 4 récapitulative de la
these (infranet FHE) et dans le Chapitre 6 du

manuscrit de la thése (Bon, 2025)

Bon, G. (2025). Etude de colmatage de prises d'eau ichtyocompatibles de centrales hydroélectriques : influences des conditions d'écoulement. Université de Poitiers.

Etude de la forme des exutoires

Design des exutoires

Parameétre Equilibre des débits Attractivité hydraulique Ecoulement
—— (pour l'attractivité (eradients de vite 1
Diminution de la largeur de ++ hydraulique brute) - ue i::l ;;:1} L
tous les exutoires + (pour lattractivité nette) -
Augmentation de la largeur de + 0 * .(d]m;nutmn du gre.uhel}t de
. . . . vitesse dans l'exutoire cible)
Texutoire tirant le moins
— (augmentation des
Diminution de la largeur de ++ 0 gradients de vitesse dans
Texutoire tirant le plus T'exutoire cible)
+ (écoulement moins accéléré
en sortie de goulotte)
Augmentation de la largeur de + 0 —— (zone de recirculation
la goulotte plus importante dans la
goulotte)
.. —— (diminution importante
Inclinaison du masque
1son du masqu * de Tattractivité hydraulique) °
o (pour des angles
p d’élargi t faibl
Elargissement progressif de la élargissement faibles) 0 o (peu d'effets)
goulotte + {pc!u_r des angles
d’élargissement élevés)

Pincement

Guidage

0

— (peut avoir un effet négatif
sur le gradient longitudinal)

o (pour un guidage simple)

++ (pour un guidage avec
orientation d'écoulement)

Séparation de goulotte

Orientation des exutoires

++ (avec une goulotte large)

+ (homogénéisation de
I’écoulement en aval de
goulotte)

+ (homogénéisation de
l'écoulement en aval de
goulotte)

o (pas de suppression des

zones de recirculations)




Etude des prises d'eau des centrales hydroélectriques

P’

Institut
Pprime

5. Conclusion



P’ Conclusion

Institut
Pprime

Ftude du colmatage sur les systemes de arilles inclinées par des mesures de terrain et en laboratoire

« Efude de I'augmentation de la perte de charge en fonction des parametres de coimatage
« Elaboration d'une loi prédictive
« Eftude de I'effet du coimatage négatif sur I'écoulement aval

Optimisation de la forme des barreaux afin de minimiser les pertes de charge

« Définition d'un groupe de barreaux optimaux
« Classement des barreaux suivant le besoin spécifigue de chaque centrale
« Validation des résultats par simulations 3D

Analyse du design des exutoires sur I'écoulement dans ceux-Ci

« Analyse de différentes solutions déja installées
« Efude de nouvelles formes dont |'orientation des exutoires
« Définition d'un design optimal pour la configuration de référence

Conclusion
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Conclusion

P' Perspectives

Institut
Pprime

Colmatage statique et dynamique des grilles orientées (barreaux horizontaux et verticaux) et des plaques perforées
Effet du profilage de la face inférieure de la goulotte de dévalaison pour minimiser les pertes de charge

Etude de I'effet des tourbillons d'inspirations

Transfert des connaissances vers le secteur industriel

Vue de front

- 0.0e+00 0.2 0.3 0.4 |0V5| 060708 1.0e+00 [Simulations numériques| [Mesures en laboratoire] |Observatin de terrain|
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Forme des barreaux

P' Profils optimaux

Institut Résultats

Pprime

Evolution de la vitesse et des coefficients de pression et de

friction le long des profils
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