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1. Importance du rayonnement en combustion

2. Etat de l’art rayonnement combustion en SGE

3. Comment traite -t-on le couplage?

4. Formulation intégrale et Monte Carlo 

5. Questions

Plan

Journées SFT du 21 octobre 2014

mardi 21 octobre 14



Impact rayonnement combustion
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Impact rayonnement combustion
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Propulsion : flammes de petite 
taille 
- optiquement minces sauf suies 
- effet sur les Nox et les flux 
thermiques pariétaux 

Fours, flammes torches: 
flammes de grande taille 
- non optiquement minces 
- effets radiatifs importants 
sur la structure  
de flamme 

Incendies: 
propagation 
par 
rayonnement 

Rayonnement aux différentes 
échelles de flammes

1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions 
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Etat de l’art
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1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions 

Foyers industriels

MOD , PRISSMA

-SGE avec rayonnement détaillé (Dos Santos, 2008,
Poitou 2009)

-SGE avec rayonnement -conduction(Amaya 2010)

-SGE avec rayonnement-conduction (Duchaine2013)

Etat de l’art 
«couplage avec la LES »

Echanges thermiques 
aux parois

Conditions aux limites

Grandes échelles 

Questions

MCM, ASTRE, RAINIER

-SGE avec rayonnement détaillé Tessé

- SGE avec rayonnement détaillé Refahi, 2013,
Efficacité de calcul
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Calcul radiatif - Démarche-
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•Formulation intégrale

Solution de référence Solutions approchées

Calcul sonde

Méthode de Monte Carlo

Méthodes approchées

Méthode aux ordonnées 
discrètes (SN)

 D. Joseph , 2004
Dos Santos, 2008
 D. Poitou, 2009
 J. Amaya, 2010
T. Pedot, 2012

F. Duchaine, 2013

•Environnement EDSTAR

1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions 

P. Perez, 2003
M. Roger, 2006

J. Dauchet, 2012
O. Farges, 2013
M. Galtier, 2014

V. Eymet 

A. De Lataillade , 2001
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Exemple de couplage
calcul de sensibilités
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thèse A. De Lataillade , 2001
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3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale 
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Calcul couplé - Démarche-

Journées SFT du 21 octobre 2014

• Parallélisation 
(directions, spectral)

• Maillages radiatifs
• Modèles spectraux 

globaux, tabulés
• Décomposition de 

domaines
Thèse D. poitou, 2009

Calcul sonde MCM3D
PRISSMA

AVBP

•Formulation intégrale
•Environnement EDSTAR

•Biblio Synthèse images
•Générateur aléatoire
•Calculs grandeurs moyennes, 
écarts types, sensibilités
•Calcul parallèle MPI

Géométries complexes

1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions 

 couplage tous les 100 itérations
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Exemple calcul sonde
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Formulation intégrale
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Algorithme de Monte 

Carlo

Simulation statistique du 

transport corpusculaire

Formulation 

intégrale 

Evaluation des flux, 

irradiances ...
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Formulation intégrale - exemple-
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S1F01 S0= Fraction du rayonnement émis par        et impactant

1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions 
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Intérêt de la formulation intégrale
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•Réduction de la variance: Re-formulation intégrale, échantillonnage 
préférentiel, Zéro-variance(*)

•Sensibilités

•Algorithmes à collision nulle : pas de discrétisation spatiale, 
échantillonnage des transitions de raies «caractère de référence»

1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions 
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Algorithmes à Collisions nulles
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Intérêt de la formulation intégrale
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•Réduction de la variance: Re-formulation intégrale, échantillonnage 
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•Sensibilités
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Intérêt de la formulation intégrale
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1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions 

•Rayonnement conduction et convection
réunies en une seule formulation intégrale: approche stat pour la thermique

Plus récemment

•Réduction de la variance: Re-formulation intégrale, échantillonnage 
préférentiel, Zéro-variance(*)

•Sensibilités

•Algorithmes à collision nulle : pas de discrétisation spatiale, 
échantillonnage des transitions de raies «caractère de référence»

mardi 21 octobre 14



Questions en cours
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1.Problématique
2. Etat de l’art
3. Démarche
4. Monte Carlo et Formulation intégrale
5. Questions

✦Echanges thermiques aux parois

✦Conditions aux limites

✦Grandes échelles

✦MCM et thermique 
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échantillonnage de transitions

Journées SFT du 21 octobre 2014

1.Problématique
2. Etat de l’art
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6. Annexes
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