Compte rendu modeéles de turbulence en IFS

Exposé de Pierre Sagaut Interaction fluide structure et modélisation detd@bulence
[ pour plus de détails, voir les transparents eeposé]
Apres avoir fait un panorama des différentes agmeale la modélisation de la turbulence,
L'exposé a abordé les difficultés spécifiques antéraction fluide-structure dans la
modélisation de la turbulence :

- peut-on utiliser I'hypothése d’écoulement stati@ine en moyenne ?

- peut-on utiliser les modéles construits sansaFS

- comment déterminer les constantes des modelEsSeh
L’exposé a donné les conditions de validité des atexdet leurs limites. Le probleme des
parois a été ensuite abordé et une intention sgéeif été apportée au calcul du spectre de la
pression a la paroi.

Exposé d’Elie Hachem: Stabilised Finite Element Methods vs LES modeftngluid-
strucure interaction with anisotropic adaptive miesh
[voir le résumé ci-joint].

L’exposé a traité d’'une méthode d’éléments finabdisée pour la résolution de problemes
d’écoulements multiphasiques turbulents tri-dimensels utilisant la méthode de volumes
immergés avec un maillage anisotrope adaptatifexposé a abordé la modélisation de
différents couplages (interaction fluide-structuegjonnement, convection thermique).

Exposé dEmmanuel Lévéque Simulation des écoulements numeérique des écoulement
complexes — écoulement moyen et viscosité de silis-m

[Pour plus de détails, voir les transparents degbsé]

L’exposé décrit un modele de sous-maille qui tearhpte de la moyenne de la vitesse de
déformation filtrée dans I'expression de la vistsie sous-maille. Ce modele permet
d’annuler la viscosité de sous-maille a la pares Bpplications abordées sont celles
d’écoulements complexes instationnaires. L'exp@sitlune stratégie efficace pour la
construction de I'écoulement moyen.

Exposé de Holger Homanr{en collaboration avec Jérémie Bec)immersed boundaries
with a Fourier-spectral method - Application to ttignamics of particles in turbulent flows

L'exposé a porté sur le développement d'une métmuheérique combinant I'approche
Fourier-spectrale et les techniques de pénalisatians le but de simuler la dynamique d'une
particule suspendue dans un écoulement turbulentpbéne, de nombre de Reynolds élevé.
Les équations de Navier-Stokes (incompressibles} s&solues avec un schéma de type
Fourier-spectral et les conditions de non-glissémda surface de la particule sphérique sont
imposées grace a une méthode de 'direct forcimg.difficultés spécifiques apparaissent lors
de cette combinaison d'approches ; elles sont motarnliées a 1) la non-différentiabilité du
champ de la vitesse a la surface de la particu®) atix conditions de non-glissement et de
non-permeéabilité aux parois. La convergence dedthade est montrée et justifiée en termes
de la troncature d'une fonction non-différentiatides benchmarks sur la trainée, la poussée
et la rotation d'une particule dans une soufflatienérique sont discutés. Comme application
de la méthode au cas des écoulements turbulentdog@és, nous avons étudié la statistique
de l'accélération d'une particule de méme densie lg fluide et avons caractérisé les
perturbations qu'elle induit sur la turbulence ‘@dedulement porteur. Pour I'accélération nous
observons que la dynamique des particules dune tpisqu'a six fois I'échelle de



Kolmogorov est bien décrite par les correctiong-deén aux modeéles ponctuels. Au dela, un
déclin ressemblant a une loi d'échelle de la tereé est mesuré. En ce qui concerne les
perturbations sur le fluide, le profil de vitesssnd la couche limite qui entoure la particule
comporte trois régions : la couche visqueuse (liegaune couche logarithmique et une
transition vers la loi d'échelle (K41) de I'écoutrh turbulent non-perturbé. Comme
perspective, nous nous proposons d'appliquer ceétthode pour l'analyse de [l'efficacité
collisionnelle entre une grande particule et plusiepetites et d'étendre ces techniques pour
'étude de la dynamo turbulente dans un domaineérgple ou cylindrique.

Exposé d’Aziz Hamdouni : les symétries de Lie un outils pour la modélisatim la
turbulence.

L’exposé a abordé I'utilisation des groupes depoer le calcul des solutions auto-similaires
pour les champs de vitesses et de températurescdaements anisothermes. Ces solutions
permettent de déterminer les lois de parois. L'eép@ décrit une extension de cette approche
pour la détermination des lois de paroi en intévadiuide-structure.

Une classe de modeles de sous-maille en écouleamsbtherme est construite grace a
I'utilisation de l'invariance par le groupe de ldes symétries des équations de Navier-Stokes
couplées a I'équation d'énergie. Ces modeéles etitisdes invariants originaux dont
linterprétation physique reste a donner. La mise ceuvre de cette approche sur des
configurations d’écoulements de convection mixtecenité ventilée, donne des résultats
probants par rapport au modéle de Smagorinsky motile dynamique.

L'approche des groupes de Lie peut étre étendue cdrstruction de schémas numériques
conservant une consistance avec la physique. Agmace a l'utilisation de la théorie des
repéres mobiles d’Elie Cartan, des schémas nunefriqonservant le groupe de symétrie des
éguations continus sont construits. Ces schémast retnistes. Par exemple, pour les
éguations de Burgers, la construction de schéranggite approche permet d'obtenir des
solutions non oscillantes au voisinage du pseuda-cpour des «gros maillages».
L’application d'une transformation galiléenne a dsshémas classiques produit une
modification de la solution, ce qui viole un despipes important de la physique. Alors que
pour les schémas conservant le groupe de symésieeguations, ce principe physique est
respecté. Aussi, ce type d’approche semble pettipear construire des schémas robustes
pour des maillages mobiles comme en interactiaddhkstructure.



