
�
�

�
�

SIMULATIONSNUMÉRIQUESPOUR
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�
�

�
�

INTRODUCTION
�Troiscatégoriesdesimulationsnumériques

�simulationdirecte(nombredepoints������� �)

�simulationdeschampsmoyennés(fluctuationsmodélisées)

�simulationdesgrandeséchelles
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�physiquecomplexe:décollement,recollement,déséquilibre

�aspectthermiquepeuétudié
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I/Modélisationetméthodenumérique

1/Equationsdebase:équationsdeBoussinesqfiltrées
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I/Modélisationetméthodenumérique

2/Modélisationsous-maille:tenseurdeReynoldssous-maille
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�Améliorations:
-procéduredynamique
-procédured’accentuation
-procéduredesélection
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I/Modélisationetméthodenumérique

2/Modélisationsous-maille:fluxdechaleursous-maille(1)
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I/Modélisationetméthodenumérique

2/Modélisationsous-maille:fluxdechaleursous-maille(2)

�Modèlecombiné
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I/Modélisationetméthodenumérique

3/Méthodenumérique:intégrationtemporelle
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

1/Géométrieetcaractéristiques:domainedecalcul
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
1/Géométrieetcaractéristiques:conditionslimitesetforçage

�Pourtousleschamps:

–périodicitédanslesdirectionsparallèlesauxparois

�Pourlechampdynamique

–adhérencesurlesparoissolides

–conservationdudébit�	forçage

�Pourlechampthermique

–chauffageuniformedesparoissolides

–conservationdelatempératurelocale�	forçage
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

2/Champsstatistiques:récapitulatifdescastestés

dynamiqueaccentuationsélection
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
2/Champsstatistiques:récapitulatifdescastestés
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

2/Champsstatistiques:����à��������
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

2/Champsstatistiques:����à�������
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

2/Champsstatistiques:�!��à��������
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

2/Champsstatistiques:dissipation
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

2/Champsstatistiques:
dissipationsFickienne/NonFickienneà��������
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés

2/Champsstatistiques:
dissipationsFickienne/NonFickienneà�������

DissipationFickienne

110100
Z+

−0.001

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

<
epsT

_F
>

/(q_b.T
_b)

MSM
HSDBD
HSDB
S_dyn
EVM

DissipationNonFickienne

110100
Z+

−0.001

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

<
epsT

_N
F

>
/(q_b.T

_b)

HSDBD
HSDB
EVM



�
�

�
�

II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
3/Champsinstantanés
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
3/Champsinstantanés
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II/Casd’écoulementsconfinésnondécollés
3/Champsinstantanés
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III/Casd’unécoulementconfinédécollé
1/Géométrieetcaractéristiques:domainedecalcul

�������		 �������	.

���

����		 ���	�;���

�	 �			�;���

�	 ���	�.

+h

ENTREESORTIE

0

’

-6h

+11h

+4h

+19h



�
�

�
�

III/Casd’unécoulementconfinédécollé

1/Géométrieetcaractéristiques:couplageetconditionslimites
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III/Casd’unécoulementconfinédécollé
2/Champsinstantanés
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III/Casd’unécoulementconfinédécollé
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III/Casd’unécoulementconfinédécollé

3/Champsstatistiques

x

C
f

051015
-0.002

-0.0015

-0.001

-0.0005

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

x

d
td

z

051015
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10



�
�

�
�

III/Casd’unécoulementconfinédécollé
3/Champsstatistiques
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CONCLUSION
�Actiondelamodélisationsous-maille

�Corrélationentrelesstructurescohérentesdevitesseetde

température

�Corrélationentrerecollementetmaximumdefluxdechaleur

�	Priseencomptedeseffetsdelagravité

�	CashorsBoussinesq


