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Résumé

Actuellement la méthode Pression-Temps livre des valeurs de débit supérieures a celles
des méthodes thermodynamique et des moulinets, dans lz plupart des cas, mais avec une
dispersion de £ 1 %. C'est l'estimation du frottement selon le Code CEI, qui est a revoir - et
parfois I'hypothése d'un écoulement Etabli -.

Entre le début de la fermeture de la conduite et ['arrét complet du courant le frottement aux
parois est interpolé par un calcul quasi-stationnaire, lequel ne se justifie que lors de fermeture
extrémement lente. Le plus souvent, la fertnetures assez rapide pour que le gradient de pression
l'emporte sur le frottement (Fig. 1b). Il en résulte des perturbations dans la zone annulaire
proche de la paroi qui réduisent le frottement et en inversent méme le signe (Fig. 4).

Une démonstration de "l'effet annulaire” est possible sans changer l'équipement
ultrasonique, si ce n'est le rythme de lecture et l'enregistrement individuel des faisceaux. Les
techniques développées pour 1'étude des couches limites par les aérodynamiciens pourraient
nous livrer le sens de I'écoulement proche de la paroi. et méme la contrainte de cisaillement a la
paroi en fonction du temps.

Summary
The annular effect during a pressure time measurement

The pressure-time method is a dynamic one. In the relevant equations in non-dimensional
form two characteristic numbers appear: Reynolds number and non-dimensional closing time.
We suggest building this number with the "Stopping Distance” of the flow (in analogy to cars)
divided by the diameter of the conduit.

Large values of the "Dis"-number, for instance 120 (Fig. la), correspond to slow
maneuver, where quasi-steady interpolation of wall friction - as suggested by the [EC-Code -
are valid. Brisk closing like Dis = 4 (Fig. 1b), on the other hand, demands transient
computations in order to quantify the wall-friction. Assuming that the scale of the turbulence
does not change along a distance of only a few diameters, interesting velocity distributions were
computed: On the way to rest, the flow near the wall changes direction - an effect similar to the
annular effect (Fig. 3) -.

A qualitative comparison between transient and quasi-steady interpolation shows that traditional
data processing overestimates the discharge (Fig. 4). Same overestimation is observed In most
comparative tests with the current meter or the thermodynamic techniques.

A first demonstration of the annular effect is at hand with multipath ultrasonic equipments (Fig.
5a). The change of the direction of the flow along the wall could be grasp with an enlarged
boundary fence (Fig. 5b). The direct measurement of the wall friction seems possible with
Preston Tubes (Fig. Sc).



1. PFERMETURES LENTES ET RAPIDES

La méthode pression-temps est essentiellement
transitoire, & 1l'encontre des autres méthodes,
qui déterminent les grands débits par des mesures
en régime stationnaire, Pendant la Tfermedure de
lt'appareil directeur ou d'une vanne de garde, la
pression différentielle Py -1 est enregistrie,
Fig. la et b, L'intégration sur la durde de la
manoeuvre correspond & l'impulsion qui annule la
quantité de mouvement de la colomme d'eau consi-
dérée. Ce freinage est compléte par le frottement
aux parois de la conduite, une contribution parti-
culiérement importante dans la Fig. la.
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Fig. 1a
Enregistrement sur modéle réduit
REf. 2 Dis = 120

Enregistrement in situ
Ref. 3 Dis = 4

Le point faible de la méthode pression-temps
est le fait que le frottement est mesure uniguement
avant la manoeuvre, par la perte de chqrwe.ba wc;O
4 gauche dans la Fig. la. Pendant la fermeture, &
défaut de mesure dlrecte de la contralnte de
Clsalllement’ZpumL le Code CEL (1991) suggere
un calcul quasi-stationnaire en fonction du débit.
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C'est ainsi que l'interpolation dans les Fig. la et b
est basée sur un coefficient de perte de charge A,
constant. On admet donc gue des profils de vitesse
homologues s'instaurent a'insvant cen instant
Fig. 2a, Cette simplification ne se justific que si

la fermeture est extremen:ecinnt lente,

A l'opposé de ce cas limite, la lig. 2b illustre
une fermeture brutale, ou le gradient dec pression
1'emporte sur le frottement, provoguant un déplacement
paralléle des profils de vitesse. A la fin de l=a
manoeuvre, lorsque le début est nul, l'écoulement au
centre de la conduite nfest pas compléetement stopné;
ce débit est compensé par un flux en retour, cdté
paroi,
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Répartiticns de vitesse dans les cas extrémes
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Guasi-s-ationnaire Dis =00

Comment situer les enregistrements des Jig.
les cas extr@mes des diagrammes de vitesse Fig, 2 7
Clest en d¢tablissant lfdquation des quantitcés de
mouvement sous forme adimensionnelle que deux nombres
sont apparus: Reynold et la distance de freinage

rapportée au diamétre de la conduite :

. AT U, 12

Dis =
D

La durde AT de la fermeture est ainsi caractérisie
par le chemin parcouru durant ce temps, en admetvant
une décélération constante de la vitesse deébitante, do
T%é.Zéro. La différence frappante entre les earecyis—
trements la et 1b correspond =« la diffdé¢rence des
nombres de distance: respectivement 120 et =,




Notez que ce nombre Dis* est proportionnel &
Re/N% ou nN' - R2 Fréquence}/ Viscosité cinématique,

1 étant le critére pour les écoulements
%?miialres oscillants, d'ou nous vient 1'expression
dleffet "annulaire” (Réf., 4),

2. UN CALCUL APPROXTHATIF Dii LTECOULSMNENT TRANSITOIRD

Pour des conditions proches de L'enregistrement l1b,
1'évolution des profils de vitesse a éte calculde on se
basant sur les longueurs d'échange de Prandtl,

Fig.3. Pour simplifier, nous avons admis que ces
longueurs restaient constantes pendant la fermeturce.
En effet, durant ce temps 1l'écoulement parcourt un
chemin égal a guelques diametres seulement. L'effet
annulaire se manifeste por le chanrement de sisne du
frottement exercé par la parcl.
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Répartition de vitesse calculée
rRef. 8 Dis = 5

Les valeurs de la contrainte T n'étant pas
suffisamment assurées, nous nous sommes bornés
& une indication gualitative, Fig.4. A 1'interpo-
lation gquasi stationnaire, nous avons ajouté un
trace inspiré du calcul transitoire, La comparaison
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Fig 4
Comparaison qualitative entre deux calculs d'interpolatio
En pointillé le tracé selon Code, Fig. 1b

En dessus, le tracé inspiré du calcul dynamigue, Fig. 3.

Diz = 4 & 5

des deux traces, Fig. 1b + 3, montre que la surface

& planlmﬁtrer est reduite par la nouvelle interpo-

lation, C'est dire gue la mise en valeur selon Code
surestime le dgbit.

J.  RESULTATS DE MESURES COMPARATIVES

Les mesures présentées a 1!'LCMG en 1993 par
Twlt, Levesque (K@f 5) sont caractérisdes Dar une
fermeture tres rmplde : Dis = 1 et un deébit
dtenviron 0,8 % supérieur au ddébit mesuré avec
les moulinets,.

Des comparaisons dans de meilleures conditions
que l'instellation basse chute ci-dessus nous ont éte
communiquées l'année passdée par M, Iritsch (Réf. 35).
Par rapport au débit basé sur la méthode thermo-
dynamique, la méthode pression-temps surestimait le
début dans 7 installation, en moyenne de 1,73 %,
far contre,
dans 2 installations, le deébit &tait souscstiné :
~04,2 et = 0,6 p.



TI1 vaudrait la peine d'ordonner les résultats des
installations en fonction du critere Dis, dventucl-
jement de Reynolds, C'est bien ce que Graeser ct
(retsch avaient fait en variant la distance do
‘reinage et comparant les débits selon le Code
avec un débitmetre électromagnétigue ¢talonné au
laboratoire de 1'EPI-L :
entre Dis-120, fig.la, et Dis = &, l'écart passait
de O+ 1% a plusieurs pourcents, )

-

,, SUGGESTIONS EN VUE D'UND REVISION DU CODE

1

4.1, POSSIBILITES DE CONTHOLES PARTIELS

a) Mesurer par ultrasons, en fonction du temwds, le
déeveloppement de la zone anmulaire ot s'instaure

un contre-courant : Fig. Sa.

t) Détecter 1l'instant ol le frottement & la parod
s'inverse : Point T= O dans l'inturpolation
Fig, 4b. Le détecteur (Réf.?) est une barviare
pour sub-coucher laminaires, Fig. 56, Suw
1tinstallation industrielle, on choisira une
barriére plus haute que l'épaisseur de la couche
laminaire pour provoquer des signaux faciles &
détecter — quitte a ce gu'ils soient en ret tard
sur lt'évolution de Trparot dans temps



4,4, Bffets d'un alignement droit insulffisant,

Des éqguations gui ne seraicnt pas siwmplifide
par la condition d'ua ¢couleient établi permet-~
teraient de traiter un <coulement en transition
le long de la conduite, i, »arvr exemple, le
profil de vitesse amant ¢tait anormalement
"pointu'", la section 1 importerait plus de
gquantité de mouvewent par seconde gue n'en
exporte la section aval Z. Ltintégration sur
1a durde de la fermeture diminuerait le Jreinage,
{ivront un AdBit sSuperieur s ealeul simplifics
Lffectivoenent, une ielle crreur napx défaut a e
constatde nar Graeser ot Gretsch lors de ferme-
tures lentes.

CONCLUSIONS

Pour améliorer la méthode pression-temps, il
serait judicieux de mener de front les travaux
des paragraphes 3 et 4. Expérience faite, le
Code pourrait &tre revu,.
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