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0 Contexte et modélisation

Contexte et modélisation Implémentation sous Cast3M Etude physique 3/17



Exemple de probleme industriel

Comportement des coeurs de réacteurs sous s€isme

@ C’est un probléme d’interaction
fluide - structure :

@ Structure : réseau
d’assemblages combustibles

Assemblage
combustible

o Fluide : fluide caloporteur

Fluide
caloporteur

@ On veut déterminer Fyy e structure
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Systeme étudié

P

Fluide

@ Probleme 2D

—
Ugy, (t) = Uyfsin(2mrt /M)

@ Cylindre soumis a un déplacement sinusoidal transverse
@ Fluide réel initialement au repos
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Modélisation

Equations de Navier-Stokes (incompressible)

div(u)=0
ou
P (W aF u.Vu) =-Vp+pulAu
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Modélisation

Equations de Navier-Stokes (incompressible)

div(u) =
(8_ I uVu) =-Vp+puAu

ot
Probléeme adimensionnel
div (u) =0
ou Ko
B + K:uVu=—-K,Vp+ ﬁeAu
avec R, = M et K. = 271'2
v d

— Plan (K, Re)
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Analyse de Fgy

Méthode énergétique

Bilan local des forces :

o
p(a—iﬂ-u.Vu) =-Vp+upAu
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Analyse de Fgy

Méthode énergétique

Bilan local des forces :
o
p (6—L; a4 u.Vu) =-Vp+upAu

Bilan local des puissances :

1o}
pu (8—(: 4 u.Vu) = —uVp+ pulu
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Analyse de Fgy

Méthode énergétique

Bilan local des forces :
o
p (6—1: a4 u.Vu) =-Vp+upAu

Bilan local des puissances :
ou
pu 3 +uVu) =—-uVp+ pulu

Bilan global des puissances :

/pu(%—&-u.VU) :/ (—uVp+ puAlu)
Q ot Q

g/ 1pu2:/ {—pu.n—i—u(l(VU—i-'Vu)) u.n] — / u<1(Vu+’Vu)> divu
dt Jo 2 99 2 Q 2

N

dl

P cyl P dissipée

Ec _p.
—at " inertielle

€=

soit Peyy = Ucys Foyr = Pinertiele + P, dissipée
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Analyse de Fgy

Méthode énergétique

P cyl = Ucyl F cyl = Finertielle + P dissipée

Avantages

@ Pas d’approximations
@ Valable V (K¢, Re)
@ Un sens physique précis
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9 Implémentation sous Cast3M
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Référentiel de calcul et maillage

0
u(t=0) =0 O I-cy/
u=U,

cyl

r

paroi

u=0

u(x,t) vitesse absolue

p(x.t) pression }dans le référentiel fixe
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Référentiel de calcul et maillage

0
u(t=0) =0 O I—cy/
=U

u=

cyl

r

paroi

u=0

u(x,t) vitesse absolue

p(x.t) pression }dans le référentiel fixe

@ Changement de référentiel :

u'(x’',t) vitesse absolue

o, : dans le référentiel mobile
p'(x',t) pression
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Référentiel de calcul et maillage

0
u(t=0) =0 O I—cy/
=U

u=

cyl

r

paroi

u=0

u(x,t) vitesse absolue

p(x.t) pression }dans le référentiel fixe

@ Changement de référentiel :

u'(x’',t) vitesse absolue T :
0 : dans le référentiel mobile
p'(x',t) pression
@ Avantages :
e On adirectement u(x,t) = v'(x', t) et p(x,t) = p'(x', )
e Maillage invariant au cours du calcul
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Référentiel de calcul et maillage

Ucyl (1)

C

Xcyl (1)

Oscillations du cylindre
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Discrétisation des équations

équation continue opérateurs Cast3M forces intégrées

% “DRoT, dFprpT
K.uNVu KONV, dFkonv
—K:Vp _GRDP, dFcrop
% Au LA, dFLapn

dFi

NN
N

Force intégrée au point P/
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Calcul de F¢y,

—  dFprpr

—  dFkonv

—  dFgppp

—  dFpapn

—  dFit = dFpepT + dFkony
—dFgrop — dFLapn

Forces intégrées

—0 si Pied

dFl; = dFpepr + dFjony — dFsppp — dF; :
tot DFDT KONV GRDP LAPN # 0 si Pleoq= rcyl U rparoi

D'ou :

> <dF ot = AFbepr + dFikony — FGapp — dF; [APN) = Foyi— fluide
Pieley, e=9
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Plan

e Etude physique
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Démarche de I'étude physique

Plan (K., R.)
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Démarche de I'étude physique

Plan (K., R.)

K—>0
force inertielle

connu

k J
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Démarche de I'étude physique

Plan (K., R.)

Kc—> [
force inertielle

connu

Kf_> + o0
force de trainée

connu
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Démarche de I'étude physique

Plan (K;, Re)

K—=>0
force inertielle

K—> 4o

intermédiaires force de trafnée

inconnu ! connu
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Démarche de I'étude physique

Plan (K, R)

K—=>0
force inertielle

K(—) + o

intermédiaires force de trafnée

inconnu ! connu

@ Validation du programme sous Cast3M avec les deux cas
extrémes ;

@ Etude de la zone intermédiaire :

e Comportement physique du systeme ?
e Frontiéres des domaines ?
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Résultats pour R, = 200

Cas inertiel : K, — 0

F~
\\ —P, /

TN /

, A} ;ZEC/m /\ /x @
) \/ /’/

4 \
\\W/
) 0,25 0,5 0,75 1
Temps adimensionnel
Bilan énergétique (K = 10—%) Norme de la vitesse (K; = 10—%)
i dissipative < P inertielle
Feyy = —malg,  avec m, : masse ajoutée
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Résultats pour R, = 200

Cas de trainée : K; — +

RN R N
Bilan énergétique en régime établi :
03
—ly P dissipative > Pinertiette
02 —dEcldt
—P, 1
0.1 Fcyl = —Cx Epd|UcyI| Ucyl
0 NN\ avec Cy : coefficient de trainée
~7 7 N
70 75 80 85

Temps adimensionnel

Champ de vorticité :
dissipation dans une large allée de Von Karman. 1e=9
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Résultats pour R, = 200

Cas intermédiaire : K,

60
—F,
—dE /dt
40 _F

Bilan énergétique en régime établi :

20
Pissipative €t Pinertielle SONt
0 du méme ordre de grandeur.
.
2% 0.25 0.5 0.75 1

Temps adimensionnel

@]

Champ de vorticité.
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e Conclusions et perspectives
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Conclusions et perspectives

@ Le plan (Kc, Re) permet de caractériser le systeme ;
@ Développement d’une approche énergétique ;
@ Cast3M permet naturellement d’écrire des bilans.

Cas d’un seul tube avec
un déplacement sinusoidal

® NN
«—

Réseau de tubes avec Un seul tube avec
un déplacement sinusoidal une excitation sismique
© _
ocoe "\ N\|| @ Ahwp
C000
Cas d’un réseau de tubes

avec une excitation sismique

000

o000

0000

Contexte et modélisation Implémentation sous Cast3M Etude physique 17/17



	Contexte et modélisation
	Implémentation sous Cast3M
	Etude physique
	Conclusions et perspectives

