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Interaction Fluide Structure?

Vibration d’une structure dans un fluide (faisceaux de tubes)
Sollicitation externe (seisme, choc, ...) (fluide au repos?)

Effets inertiels: baisse des fréquences
Effets dissipatifs: amortissement

Equations de Navier Stokes pour le fluide, nombres
dimension.

D a,[+,o\7§\7 =—VP+ uAV
Reynolds Re=*" %

Keulegan Carpenter KC =X (déplacement)

D(dimension)
Faisceaux de tubes, homogeénéisation, effets dissipatifs
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Mouvements horizontaux d’un cylindre dans un fluide
Efforts appliqués par le fluide sur le cylindre

¢S

Vitesse du . . , . 0 F —_ O
w\r Fluide parfait : équations d’Euler '} —

Viscosité : Stokes F, = uVH
.. : : 2
f- Effets dissipatifs : Navier-Stokes |, = 1/2 CpDHV
Cylindre de diamétre D, de longueur H. EffetS inertiels : EUIer F f— p D2 H F
Vibrations d’amplitude X, période T 4
Vitesses X/T, accélération X/T?

Comparaison des differents efforts

5 _ 1 & — Re L’ap[,)arition d’effets dissipatifs
F, 2 u est liee au nombre de Reynolds
F, _ PD2HT _ ZDL _ 22 1/ KC Les efforts ir_1erti(,als sont prépondeérants
F 1 CpDHV? VE X pour des petits déplacements
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Effets inertiels: importance des termes de couplage

Force appliquée par le fluide sur le solide

¢S

Fooo=—m, x +(m, + md))( accélération fluide X,
(dép Iacements absolus) accélération solide X
accelération sismique X,

X . (acc de la cuve)

Cuve sur la table vibrante Table vibrante dans la cuve

(m+m )X, +K X, =—(m-m,)x, (m+ m,) X +K X =—(m+m,)X,
(déplacements relatifs) ; (déplacements relatifs)
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Interaction fluide structure - Fluide parfait — Méthodes numeériques

Equation de fluide parfait (hypothése de petits déplacements)

(=) Pression p Liquide et solide: déplacements XL XS accélérations L XL XS

(%2)F5=—AP

pI'L=-VP
P =—pcidivX
XS e i = XL e i (interface)

Formulation en pression

Formulation en déplacement

p XL=V(pcdivXL)

Résolution numerique « fluide »
(« code de thermique » T=P)
Résolution numérique « fluide
structure » (en déplacement)

Résolution numérique « déplacement structure » et

« pression fluide »

'MS 0 C || X
0 0 MF|P
C' MF KF| ¢

MF (de P)|/|KF (de AP)| = L / ¢?

_|_

X P (¢=—P)
1 TKS 0
0 MF
0 0

C (de XS efi = XL o)

0
0
0

o
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Interaction Fluide Structure dans un faisceau
de tubes (effets inertiels)

Geéomeétrie complexe,
Nécessité d’un modele IFS prenant en compte les couplages entre les tubes
Structures « répetitives »: homogénéisation
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Faisceau de 10 tubes : Maillage 2D

Maillage global Cellule élémentaire

prise en compte prise en compte
explicite du fluide homogenéisée
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Effets inertiels pour un faisceau de tubes:
homogenéisation

CEO[ g o

Volume total
Q. =0, +Q
Masse d’eau
déplacée :

Les equations du mouvement du fluide
sont résolues sur la partie fluide, avec
les conditions de continuité a ’interface
avec le solide, et des conditions de
répétitivité sur les frontiéres latérales

accélération hydraulique « de Darcy » X
Transitant a I’interface entre 2 cellules

La force exercée par le fluide sur le solide est :
F=-m X, +mde +(m, +m,) X,
X_séisme X X relatives Udirection

Champ d’accélération
du fluide I

Accélération solide : 1
Accélération fluide : 0

Champ d’accélération
du fluide T,

Accélération solide : 0
Accélération fluide : 1

Le chan_lp d’accélération tetal

est: X, =T, X, +T, X,
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Faisceau de 10 * 10 tubes: modes avec
mouvement global de fluide

0.69751 Hz 0.69732 Hz
oIL=-VP oIL=—(1-J)VP+JTS
Calculs 2D « directs » Calculs 2D « homogeéneisés »
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Homogenéisation pour des faisceaux de tubes

Comportement de 2 cuves concentriques

Ce:] ﬁ panier cuve
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Homogénéisation pour un faisceau de tubes dans une cuve
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Travail de fond:
Vibration d’un faisceau de tubes dans un fluide

=9 Résolution des équations de Navier Stokes:

Effets inertiels, Effets dissipatifs
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Modele global Interaction Fluide Structure pour un faisceau de tubes
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