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Choix stratégiques
Probléme spécifique du couplage rayonnement - combustion

Les objectifs de cette journée thematique

@ Sommaire

Pour cette introduction, qgs exemples, lancer la discussion (illustrations, méthodes
numeérigues, csgs sur les échanges ... et sur les colts informatiques...)

Pour la journée : des illustrations variées (fours, combustion, récepteurs solaires...)

Des « focus » sur des points bloguants (colt de calcul avec les gaz, ou la MMC)

@ Attendus et objectifs de la journee

Les questions a se poser, les méthodes déja testées, ce qui fonctionne...
Echanger sur notre expérience du probleme
Discuter des difficultés particuliéres

Susciter des échanges et des collaborations
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Quelques illustrations

lllustration 1. Transfert de chaleur dans
les isolants

Couplage rayonnement - conduction

@ Reésoudre I’équation de I’énergie

div (Q<.+ Qr) =0

@ Div(Qr) d’aprés ’ETR

dL;(A,s)
ds
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Probléme de base assez simple... 1D stationnaire... mais des
propriétés radiatives complexes (diffusion fortement anisotrope)

+ un couplage qui peut devenir fort a plus haute température si les | ==
indices du milieu sont affectés par la température et que I’on a des
variations importantes
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Quelques illustrations

2. Sprays, brouillards d’eau

Couplage rayonnement — convection / transfert de chaleur et masse

@ Rayonnement capital!

Une difficulté : I’évaporation qui modifie les diameétres de gouttes donc
les propriétés radiatives (Mie). Couplage fort en extinction, faible en
écran radiatif. Source spectrale complexe. Milieu semi-transparent
absorbant, diffusant anisotrope et hétérogene.

Méthodes vues :

P1, MDA, MVF,
MMC,...
(e)w_m}- 3 (mwﬁo‘s f i (g):wfsos | 14(‘1)%,.,4“ Ecran radlatif
AppI|Cat|On extinction Suivi Lagrangien £t | > Simulation Eulérienna
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Approche de Collin (2006) U (__}“ﬂgggiggggm —
Etape ||
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Quelques illustrations

3. Sprays - Renoyage de cceur de REP

Couplage rayonnement — convection / transfert de chaleur et masse

@ Rayonnement ... ici un des modes d’échange, souvent négligé

Difficulté: présence de vapeur et gouttes (non
gris, absorbant-diffusant) complexité de
I’écoulement multiphasique, haute
température et forte évaporation ... temps de
calculs contraints.

Solutions testées : P1, MDA, IDA
Réduction a 6 bandes (Geérardin, 2012)

?X
Des temps de calculs augmentés... pour un effet limité... .
E
Optimisation du module radiatif et du nb de boucles. 52
g
Ea
Interpolation des Résolution | Lancer de ravon | Bésolution IDA | Temps total j
- - - = =1 = = Y e — Sans rayonnement
propri¢tés radiatives Py Parois | Milien | Parois | Milien e caleul , . —— hvec rayonnement L
INE L.Gfis L13.25s | G12.23s | 64065 | 424 515 1220625 oMM g
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Quelques illustrations

4. Thermoformage du Verre

Couplage rayonnement — conduction, CLs convectives + Thermomeécanique!

@ Variations spectrales fortes et dépendance en température

Temps de calculs potentiellement élevés et couplage fort!

B. Le Corre (2013) Glasslplate Méthodes vues :
\. . j Rosseland,
>\/ MVF, MMC,...
mold
(a) Initial geometry (b) Final geometry

Mise en équations

ST + Rayonnement par Rosseland ou... MMC (ORM) + Méca
F]'HE.IPF_ Ve ':{'.-]r T ('.-].:.:'
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Quelques illustrations

5. Propagation des feux de foréts

Couplage rayonnement — convection / transfert de chaleur et masse

@ Ecoulement réactif, instationnaire, géometrie complexe
Des approches les plus simplifiées.... Méthodes vues :

de F; a MMC,...

Flamme solide ou volumique grise
4
q):Twa SfFf—)M

52
ent air
~
~
~ T 4
= ~ Sensor G f
a

\'E?q{ (D - T47Z7(f

-
ViJim ?

Fuel bed

aux plus complexes....

Petit monde avec effets a

) cf IUSTI
distance par lancers de rayons

Simulation d’un feu se
propageant dans du chéne
Kermés a V, = 40 m.min™!
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Probléme posé et difficultés particuliéres Difficultés liées aux modeles et aux
propriétés...

Des applications complexes...

@ Difficultés possibles liées aux propriétés radiatives ..

Milieux éventuellement anisotropes, hétérogénes o) Hfiaeis |1
Absorption, émission, diffusion, diffusion anisotrope § ) J\ %W | L W\ i
Variation spectrales, milieux non gris? Combien de bandes? b W ' \\ﬂ\ﬂw L
Proprietés affectées par la température Thw e s

Phénomeénes d’'évaporation, réactions, ou autre termes sources ou puits

Quel niveau de complexité garder? Que peut-on simplifier?

@ Maillages spécifiques au rayonnement
Discrétisation spatiale, directionnelle, spectrale

... et compatibilité ou interpolation avec la discrétisation pour les autres
modes de transfert
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Quelques questions a se poser...

Choix stratégiques

Le probleme : précision vs temps de calcul et capacité informatique

@ Couplage fort ou faible?
« one-way » ou « two-way » (rayonnement affecte énergie et réciproquement)

@ Quel niveau de modele radiatif?
De Rosseland ou méme « T4 » @ MMC... toute une palette de solutions!

@ Mise ajour achaque itération? « Recettes » numériques?
Ou au contraire toutes les X itérations sur 'équation de I'énergie

Autres méthodes pour accélérer la convergence (solution approchée utilisée
pour initialisation, autres...)
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