il
Grenoble INIP

Lettre d’information numéro 22

Septembre 2015

Coriolis décrypte [€SICOUFENESES

oceamques et atmosphe_rlques_

Joél Sommeria,
directeur de-recherches:CNRS:au LEGI; responsable scientifique de la plateforme Coriolis

Coriolis, un équipement

unique au monde Le prix Del\Duca de 'Académie des Soences,lqw contri-
. - . ueront a assurer quelques revenus supplémentaires
Aujourd’hui implantée sur le campus de Saint Mar- a la plateforme. Enfin, un projet ANR est en cours de
tin d'Héres, la plateforme Coriolis du Laboratoire des préparation avec les sociétés Artelia et EDF.
Ecoulements Géophysiques et Industriels (LEGI) fait Une déja bien belle carriére pour cet instrument qui fut

partie des équipements européens de pointe. De- achevé en 2014 sur le modéle d'une ancienne ins-
puis 2011, elle est impliquée dans le consortium  Laplateforme 5| 1ation construite en 1960 sur la presqu’ile scienti-
Hydralab, un projet I3 (Infrastructure Integrated —recoitaujourdhui fique. Celle-ci avait été financée par EDF dans le but
Initiative] regroupant une dizaine d'installations — desdizainesde g &ydier Uimpact d'une usine marée motrice envi-
dediées aux études hydrauliques en Europe. Le chercheurs du sagée dans la baie du Mont Saint Michel. Un modele
contrat, qui vient d'étre renouvelé, apportera Monde entiervenus r¢qyit de (a Manche avait été réalisé pour L'occa-
750 000 euros sur 4 ans au LEGI. La plateforme ~ réaliserleurs  jo, Eytramement coliteux et concurrencé par le

fait en outre partie du consortium EuHIT qui réu-  expériences.  qeyeloppement paralléle du nucléaire, le projet fut
nit des infrastructures adaptées pour l'étude de la finalement abandonné. Pas la plateforme, qui recoit
turbulence. Citons également le contrat ERC (European aujourd’hui des dizaines de chercheurs du monde entier
Research Council) récemment accordé & Nicolas Mor- venus réaliser leurs expériences, ainsi que des classes
dant, professeur a U'Université Joseph Fourier, ainsi que entiéres curieuses de découvrir la force de Coriolis.
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Coriolis decrypté'les ‘courants
oceanigues ettlatmospheri

INSTALLEE AU CCEUR DU LEGI, CORIOLIS EST LA PLUS GRANDE PLATEFORME TOURNANTE DU MONDE DEDIEE
A L'ETUDE DES ECOULEMENTS GEOPHYSIQUES. CHAQUE ANNEE, DES DIZAINES DE CHERCHEURS DU MONDE
ENTIER VIENNENT Y FAIRE LEURS MANIPS, ET LES INDUSTRIELS COMMENCENT A S'INTERESSER A CE FABULEUX

INSTRUMENT.

a plateforme Coriolis du Labo-
ratoire des Ecoulements Indus-
Géophysique (LEGI)

est un équipement unique au
monde. Avec ces 16 metres de dia-
metre et son bassin cylindrique de 13
metres, elle est la plus grande plate-
forme tournante dédiée a la meéca-
nique des fluides, achevée en 2014.
Une ancienne version de linstallation,
construite en 1960, fut pendant 25 ans
consacrée a l'étude de limpact de
('usine marémotrice des Iles Chausey a
partir d'un modele réduit de la Manche
au 1/50 000eme. De 1985 a 2011, les
chercheurs du monde entier venaient 'y
faire des modélisations d'écoulements
géophysiques.

triels et

Un outil exceptionnel pour
"étude des écoulements géo-
physiques

“La plateforme Coriolis est un outil ex-
ceptionnel pour modéliser expérimen-

talement les écoulements atmosphé-
rigues et océaniques, lesquels sont des
phénomeénes majeurs dans la vie de la
planéte, explique Joél Sommeria, cher-
cheur au LEGI et responsable scien-
tifique de la plateforme. Ses grandes

Les grandes dimensions de Coriolis
permettent de reproduire les écoule-
ments géophysiques naturels

dimensions permettent de minimiser
U'influence de la viscosité, reproduisant
ainsi les écoulements turbulents tels
qu’ils sont dans la nature. La rotation
permet en outre d’introduire la force
de Coriolis”. En effet, tout élément qui
se déplace a la surface d'un systeme
en rotation, subit une force perpendi-
culaire a sa vitesse de déplacement :
vers la droite dans l'hémisphere Nord,
et vers la gauche dans ['hémisphere
sud. C'est la force de Coriolis. S'il est
nécessaire de prendre en compte la

rotation de la Terre pour étudier les
fluides géophysiques, il faut égale-
ment tenir compte de deux autres
parametres : la topographie des fonds
marins (reproduits au cas par cas
grace a des maquettes en résine) mais
aussi les variations de température et
de densité de l'eau. Les variations de
densité sont obtenues en utilisant de
l'eau salée obtenue par un fin mélange
de saumure et d’'eau douce. "En com-
binant tous ces effets, il est possible de
reproduire un grand nombre de phéno-
menes naturels, comme ['enroulement
des cyclones ou le comportement des
MEDDIES, ces lentilles d'eau tourbil-
lonnaires provenant de la Méditerranée
qui se forment au niveau de Gibraltar
et se déplacent dans ['océan Atlantique
sur des milliers de kilometres, contri-
buant au transport de chaleur et de
nutriments”, explique Samuel Viboud,
ingénieur d'étude au LEGI et respon-
sable technique de la plateforme.

L' effet de parc décrypté

Comment, dans un fleuve ou un site maritime, placer les hydroliennes de facon a ce qu’elles ne se génent pas les unes
les autres, et au contraire, qu’elles soient le plus efficaces possible ? C’est la question abordée par un projet scienti-
fique associant le LEGI, EDF et la société Artelia, utilisant la plate-forme Coriolis comme base expérimentale.

Pour l'aider a optimiser 'agencement de ses hydroliennes dans les fleuves, Hyroquest* s’est tournée vers la société Artelia
(anciennement Sogreah) et le LEGI, dans le cadre d'un projet visant a étudier “Ueffet de parc”. "L ‘effet de parc, c'est le phéno-
méne de masquage d'une machine située a l'aval prise dans le sillage de celle(s] placée(s] en amont, explique Thierry Maitre,
chercheur au LEGI. L objectif du projet est de déterminer expérimentalement 'lagencement idéal et la distance optimale entre
deux machines sur une méme ligne". A partir de savants calculs, les chercheurs ont programmé un logiciel d’optimisation
hydromécanique de position, valable aussi bien pour les machines a flux axial que pour celles a flux transverse. “Ce logiciel
pourra étre complété par des modules de prédiction des efforts et de contréle de la vitesse de rotation des pales, afin d'obtenir
un optimum de puissance tout en évitant ['emballement de la machine”. Avant cela, le logiciel devra étre validé expérimentale-
ment grace aux résultats d’essais menés a échelle réduite sur la plateforme Coriolis. Parallelement, les travaux ambitionnent
de lever le voile sur les phénomenes critiques de courants et les effets de turbulence a grande échelle qui font que parfois
(trop souvent), les pales des hydroliennes cassent. Les essais seront conduits dans le bassin de Coriolis, aménagé spécia-
lement pour l'occasion en un couloir de 10 metres de long et de 3 metres de large, avec une vitesse de courant d'un metre
par seconde. Cette expérience est un bel exemple de diversification de la plateforme et de capitalisation du savoir-faire de
'équipe.

*Hydroquest est ['une des 17 startup soutenues par la filiale de valorisation de Grenoble INP, INPG Entreprise SA.




Pour visualiser ces phénomenes, des
techniques de mesure tridimension-
nelle en volume par un systeme de
balayage de plan laser ont spéciale-
ment été mises au point. "Outre le sel,
le fluide placé dans la piscine de la
plateforme contient des particules que
l'on peut visualiser en les éclairant :
un faisceau laser balaye verticalement
la masse liquide afin de visualiser les
courants dans les trois dimensions,
expligue Samuel Viboud. Des images
numeériques sont enregistrées a inter-
valle de temps réguliers par des camé-
ras situées sur le portique surplom-
bant le bassin. Les mouvements des
particules, et donc du fluide, sont alors
traduits en vitesse par un traitement
informatique”.

Des recherches fondamentales
et appliquées

Les exemples d'applications ne
manquent pas. Cette installation com-
plexe a par exemple permis, en colla-
boration avec le MIT (Massachusetts

[nstitute of Technology], de modéliser
et de reproduire en laboratoire ce qui
se passe dans le détroit de Lucon, situé
a l'est de la Chine, entre Talwan et les
Philippines. Ce carrefour commercial et
militaire tres fréquenté est connu pour
abriter de nombreux tsunamis internes
de grande amplitude, lesquels ne pro-
duisent paradoxalement aucun effet en
surface. “"Une maquette du relief de la
zone a été réalisée avec du polyester
et de la résine, les marées générées

Les possibilités offertes par la pla-
teforme intéressent aussi bien les
océanographes que les climatologues
ou les industriels

par deux pistons et la stratification
par salage différentiel. L'ensemble est
mis en rotation, et... le tsunami appa-
rait.” Comprendre les phénomenes
régissant l'apparition de ces tsunamis
intéresse l'armée, car ceux-ci rendent
les sous-marins invisibles aux radars.
Cela concerne également les plate-

formes pétrolieres dont la flottabilité
est modifiée par les tsunamis, mais
aussi les biologistes car ces mouve-
ments participent aux mélanges des
eaux profondes et de surface, permet-
tant au plancton a faible profondeur de
se nourrir. Enfin, océanographes et cli-
matologues les étudient car ces effets
locaux joueraient un role important
dans la circulation océanique globale.
"Or, les modeles climatiques actuels
ne prennent pas bien en compte les
effets induits par ces ondes de marées
sur la dynamique de ['océan”.

Enfin, les industriels commencent a
s'intéresser aux possibilités offertes
par la plateforme Coriolis. Un projet
est en cours avec EDF, Artelia (an-
ciennement Sogreah), et la société
Hydroquest qui industrialise,
mercialise et installe des hydroliennes
fluviales parmi les plus performantes
du marché (voir encadré). Il pourrait
bien faire des émules, et étre annon-
ciateur d'une nouvelle carriere pour
Coriolis.

com-

Un chantier pas comme les autres

En décembre 2011, la plateforme Coriolis qui avait été construite 50 ans plus tot sur la presqu’ile scientifique a Grenoble, fut
détruite pour permettre U'extension de la ligne de tram B. Les travaux de reconstruction de la plateforme sur le campus ouest
ainsi que celle du batiment destiné a l'abriter ont été en partie financés par la Metro (2,5 millions d'euros), et le reste sous forme
de subventions du Plan campus du Ministére de ['Enseignement Supérieur et de la Recherche. Co(it total de 'opération : 6,4 mil-
lions d'euros. Apres presque trois ans de travaux, la nouvelle Coriolis a de nouveau été opérationnelle en mai 2014. Si certaines
parties de l'ancienne plateforme ont été conservées, telle la structure supérieure comportant le portique d'instrumentation, les
bureaux et plans de travail, 'essentiel a été reconstruit. C'est le cas, par exemple, du systeme de motorisation de la plaque qui
a été totalement repensé. "Un ingénieur a été spécialement embauché pour refaire toutes les pieces mécaniques de facon a
rendre l'ensemble plus fiable en réduisant les vibrations, mais aussi plus simple d’utilisation et plus performant, tout en dimi-
nuant la maintenance, relate Samuel Viboud, ingénieur CNRS au LEGI et responsable technique de la plateforme. La précision
est de rigueur : chaque pied doit par exemple étre réglé au 100°™ de millimétre prés pour que l'axe de rotation soit parfaitement
vertical”. Au final, la nouvelle plateforme présente une structure en béton armé posée sur un rail circulaire lui-méme reposant
sur des galets roulants. L'ensemble pése 350 tonnes en charge pleine, et peut tourner jusqu’a 6 tours par minute.

INSTITUT POLYTECHNIQUE DE GRENOBLE



+ Responsabilité Sociale environnementale :
Grenoble INP obtient le label ISO 26000

Le label ISO 26000 obtenu en juillet 2015 par Grenoble INP, est une reconnaissance internationale de son engagement
en faveur de la Responsabilité Sociale environnementale (RSE). La responsabilité sociétale environnementale est définie
comme la "Responsabilité d'une organisation vis-a-vis des impacts de ses décisions et de ses activités sur la société et
sur l'environnement, se traduisant par un comportement transparent et éthique”. "Grenoble INP et ses 6 écoles reven-
diquent de former ‘des ingénieurs créatifs, engagés dans un monde durable’, rappelle Jean-Francois Béteau, Vice-pré-
sident Développement Durable et Action sociale Grenoble INP. Il était donc trés important, au regard des valeurs portées
par Grenoble INP, de faire évaluer notre démarche selon des normes partagées par les entreprises et la société”.

Le label ISO 26000 permet d'avoir un vrai point de comparaison avec les entreprises dont 'établissement est un proche
partenaire. "Cette démarche de labellisation est importante car elle apporte un regard extérieur. Grenoble INP a obtenu
un excellent score (niveau Silver selon 'échelle de notre organisme évaluateur] malgré un handicap de départ. En effet,
nous ne répondons pas sur le volet business”.

Ce nouveau label constitue en outre une reconnaissance de l'engagement sociétal et de la démarche projet mis en place
pour le Développement Durable et la Responsabilité Sociale au sein de l'établissement. Dans le cadre de sa démarche
"Plan Vert" Grenoble INP a mis en place un réseau de référents (écoles, établissement et étudiants) chargé du controle,
du suivi, de la hiérarchisation des actions "Plan vert” au quotidien. Ces actions ont sans aucun doute été un atout pour
'obtention du label.

1ére rentrée dans le batiment GreEn-ER
pour Grenoble INP - Ense?

Apres deux années de travaux, le batiment GreEn-ER qui
abrite 'école Grenoble INP - Ense?, le laboratoire G2Elab
et des formations de 'UFR Phitem a ouvert ses portes aux
étudiants.

Avant d'étre rejoints par les étudiants de 25™ et 3™ année,
les 300 étudiants de 1¢ année ont effectué leur rentrée le
lundi 7 septembre. Cette promotion est parrainée par la
société VINCI Energies et son PDG Yves Meignié, diplomé
de l'école. Un parrainage qui se traduira notamment par
une semaine spéciale dédiée a la créativité autour des défis
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- 'y : ¥ industriels sur l'innovation sociale, la responsabilité socié-
L i . g 5 tale et la ville et mobilité durables.

Un lieu dédié a la recherche et 'enseignement

L'école d'ingénieurs Grenoble INP - Ense®, spécialisée dans les enjeux énergétiques et environnementaux, a élaboré le
cahier des charges de son nouveau batiment basse consommation (BBC) en se fixant des objectifs ambitieux en termes
de consommation énergétique et en gestion des ressources.

Sur les 6 niveaux du batiment, plus de 4500 m? de surface utile sont consacrés aux plateformes enseignement/recherche.
On retrouve notamment Predis, le centre d'innovation et de formation sur les énergies et la plateforme Mécanique, Eau et
Environnement, composée d'une cinquantaine de bancs expérimentaux autour de thématiques comme la géomécanique,
U'ingénierie de 'eau et de l'environnement et la mécanique des fluides.

Les étudiants de l'école bénéficient d'une médiatheque de 500m? reconfigurables avec plusieurs zones de travail, isolées
ou en groupe. D'autres espaces de travail en autonomie pour les projets sont également prévus. Des locaux sont aussi
aménageés pour recevoir les nombreuses associations étudiantes de ['école.
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Suivez Grenoble INP n u ﬁ m @ g - www.grenoble-inp.fr/suivez-nous

\ Le groupe Grenoble INP publie une lettre mensuelle "Grenoble IN'Press”, accessible sur internet : www.grenoble-inp.fr
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