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Introduction

= Pourquoi utiliser OpenFOAM ?

® Aspect programmation
® Aspect économique
® Aspect scientifique

> Applications
> lllustration : propagation sans vent



Aspect programmation

> CFD « classique » :

e GUI, structure algorithmique figée, modifications limitées des
systéemes a résoudre

> OpenFOAM :

e Bibliotheque d'objet pour la résolution discrete de systemes
d'EDP, suggestion de structures algorithmiques

> Ecriture (contréle) de l'algorithmique

® |ecture de données, discrétisation, résolution, mise a jour...



Jiy.internalField() = radiation-=J_1{}
A5 Caleul des termes d'i@changes
= LAD * { J - 4. * Foam::constant: physicoChemical::sigma * powd (Tsolide) 1 f 4. ;

Qroony = ((sign(LAD-dimensionedScalar ("small" , dimensionSec (0,-1,0,0,0,0,0) SMALL))+1)/72)y *{ thermo.T{) - T=solide } * rho * dimensionedScalart"Cp_air_film“,dimensionSettD
* LAD / { pow( magi(T) * D_0 / dimensicnedScalari{'"nu_air_ film" dimensionSetc(0,&,-1.0, 0,0, 0) 0.00002) , { 1.0 - m chi ) } + ZMALL ) ;

wolScalarField Wpyr = ((sign(lLiD-dimensionedScalar("=small", dimensionSec{0,-1,0,0,0,0,0) , 5MALL)}+1)/2) * ttsign(Ys_sec—SHALLJ+13IZJ * rho_solide * LAD F I surf_spe + dimsg
volScalarField Weohar = ({sign{liD-dimensionedfcalar{"small" dimensionZet{0,.-1,0,0,0,0, 0} SMALL))+1}/2) * (i{signi{¥s_char-SMALL)+1}/2) * 0.5 * LAD * rho * Y[0] * dimensico

walBcalarField Thvap = pos({ Qoonw + RAD ) * o sigm{ ¥s_hua - SMALL ) + 1 v F 2 *{ ( sigm { Tsolide - dimensicnedScalar ("Tl00C", dimensionSec(0,0,0,1,0,0, 0y 373 15y 1 +

#4 Calcul prealable de Cp solide d'apres Cpsec, Cpeau

volScalarField CP_scolide =
pos({¥s _sec) * { ¥s sec + EMALL | * dimensionedScalar("Cp bois" dimensionfSec(0,Z, -2, -1,0,0,0) CP bois) +
pos{¥s_hul * { Ts hu + SMALL ) * dimensionedScalar("Cp eau",dimensionfec(0,Z -Z -1,0,.0,0), CP_eau) +
posi{¥s_char)* { Ts_char + SHALL | * dimensionedScalar({"Cp_char" , dimensionfet(0,2,-2,-1,0,0,0} CP_char) +
posi¥s_sol)y * ( ¥s_sol + SMALL ) * dimensionedScalar("Cp_sol", dimensionSec(0 2 -2, -1,0,0,0) CP _so0l);

A4 Resolution explicite de T=olide (0Z)
Tzolide = Tsolide * { 1. - runTime.deltaT () *runTime.deltal () /runTine. deltaT0() frunTine. deltaTO{) |

+ runTime_ delcaT () *runTine. delcaT() /runTime deltaT0i)  /runTine. delcaTd({) * Tsolide.oldTime(}

+ runTime._deltaTi() * { 1. + runTime. deltaTi() /runTime._deltaT0O() | * | surf_spe At LAD 4+ dimenmsicnedScalar("small",dimensionSec(0,-1,0,0,0,0,0) , 5MALL) ) * rho_solide

terme d'echange conwvectif entre phases
Qoonwv

le termer Qrad
+ PAD

terme puit du i 1la pyrolyse
- Wpyr * dimensionedfcalar("Delta h pyr", dimensionZet(0,Z,-E,0,0,0,0) ,Delta h pyrolyse)

terme puit du au charring
= Wchar * dimensicnedScalar("Delta h char", dimensionfec(0,Z -Z,0,0,0,0) Delta h charring)

terme puit du i 1la waporisation
- Tlvap * dimensionedZcalar("Delta h vap", dimensionfec(0, 2, -Z,0,0,0,.0) Delta h vapeur)

terme source d'ignition
+ Zource_Ts

'
Tsolide. correctBoundaryConditionsi{);

Info =< "ZBolving for Tsolide {explicit)" ==




Intéret economique : Codes de
combustion = nécessite de
grandes ressources informa-
tiques

> parallélisation, serveurs de calculs

> OpenFOAM
® licence GNU, plateforme LINUX
e Bonne scalabilite

> Deépendance financiere limitee pour le
maintient du code dans le temps P



Interét scientifique

> Methodes numeriques disponibles re-

centes et robustes

e Reé-écriture des codes préférable a la mise a jour d'an-
ciens codes laboratoires

> Possibilité de calculs 3D
e FEtudes de phénoménes physiques impliquant des ef-
fets 3D (contre-feux, vent et pentes non colinéaires,
effets locaux a rayon de courbure faible...)

> Etudes de sensibilité et prévention



Application : ajustement de codes
grandes echelles

> Codes grandes échelles : existence de
parametres empiriques (correlations)

> Ajustement des correlations a partir
d'études parameétriques effectuees sur le
code de combustion

> Application a un modele obtenu par bilan
integral



Propagation sans vent

—_— =

T

7417.342

7

299.791

&
9
_.__ﬁzﬁlOO

300

00
00
00




