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Sujet

Contexte, motivations : Les ondes de pression se propageant dans des tubes rigides ou élastiques présentent la méme
phénoménologie connue depuis prés d’un si¢cle [1]: des ondes de chocs peuvent se produire, se propager et étre
responsables de dégradation. Dans les réseaux de distribution hydrauliques ces ondes sont appelées ondes de « coup de
bélier » (water-hammer waves en anglais). Elles se propagent a grande vitesse dans les conduites d’eau potable (a environ
1000 m/s) et ce réfléchissent en différents points du réseau. Les signaux acoustiques et vibratoires qui en résultent
renseignent sur le réseau et son état [2,3] Les modéles développés permettent de traiter ces informations. . Pour mesurer
ces signaux transitoire rapide, et caractériser les fréquences propres de réponse du réseau, une métrologie originale est
actuellement en développement en collaboration avec le laboratoire LAAS dans le cadre du projet ANR EchoUrbanNet :
une mesure de pression optique interférométrique large bande [4].

Une premicre version du capteur est actuellement déployée sur un banc expérimental fonctionnel. Dans le cadre de ce
stage une seconde version (développée au LAAS) sera mise en place. Elle devrait permettre de découpler, dans le signal
recueilli, la contribution des variations temporelles de pression et celles des vibrations de la structure du tuyau.

Objectif :

Mener une campagne de mesure et le traitement du signal associé permettant de caractériser le fonctionnement des
capteurs optiques

Analyser la réponse d’une onde de coup de bélier (water-hammer) en utilisant les différentes contributions (pression dans
le fluide et vibration dans le solide) pour la comparer aux modélisations.

Programme de recherche : Dans un premier temps le travail se focalisera sur I’analyse des composantes fréquentielles
du signal recueillies sur les différents capteurs de pression (optique et piézoélectriques) afin de les comparer aux
prédictions théoriques que 1’on sait évaluer dans la configuration expérimentale choisie. Cette étape permettra de tester
la pertinence et/ou les biais de mesures de la nouvelle métrologie optique. Dans un second temps le stage consistera a
analyser les différentes composantes du signal optique afin de confirmer que la séparation des sources
vibrationnelles/pression est fidele aux attendus théoriques. Enfin, dans une derniére partie, en fonction de I’avancée des
travaux de I’équipe, un nouveau générateur de pression rapide sera testé sur le dispositif qui devrait permettre de
s’affranchir en grande partie des effets de convolution temporels produits par la loi de fermeture de vanne.

Compétences attendues :Mécanique des fluides, Acoustique, Traitement du signal, Métrologie/Instrumentation ,
programmation (Python / Matlab)
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