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Pour quoi couplage LES' -4
thermique - rayonnement?

e En combustion trois modes de transfert existent:
convection, conduction et rayonnement.

* A présent la plupart des simulations en combustion ne
prennent en compte ni le rayonnement ni la
conduction.

* On veut savoir a quel point le fait de négliger ces
phénomenes peut changer les résultats d’'une LES.
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Le probleme thermique couplée est résolu a l'aide de
codes specialises dans chaque mode de transfert.

Un coupleur est utilise pour echanger les données entre
les codes

AVBP

PRISSMA
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Effets thermiques

A

[1] Amaya, J., These de doctorat, INPT, 2010
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2] Amaya et al., CTR Summer Program, Stanford, 2010
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Choix des points

, Flux thermique a l'interface dans le fluide
Le solide est beaucoup plus

inertiel et son temps
caractéristique dépasse la

seconde.
T=L/u =9x107 [s]
t.=L2/a=4,11s] O(ms)
M . s b
Température du solide a l'interface (b)

t.=L?/a
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On utilise une technique de
couplage asynchrone en
gardant une relation entre les

temps caractéristiques:

Couplage AVBP tous les ot;

Couplage AVTP tous les a.T,

Choix des points de

(o

E _—
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Flux thermique

Tf= Le/ U

O(ms)

Température du solide

On montré que le meilleur choix est d’utiliser a << 1
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Refroidissement interne: coefficient de

transfert convectif (h) et température (Tcooling)
iImposeés :

d) h( wall — Tcoolz’ng)

Paroi externe: transfert couplé
Loi de paroi (Schmitt et al, JFM 2007) —> Qw
Rayonnement (la paroi émet!) —— qu'

¢ =qw+av
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temperature temperature
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942 1025 1108 1192 1275 1358 942 1025 1108 1192 1275 1358

Le solide converge vers une température moyenne autour de 1130[K]
Il existe encore des fluctuations a la surface.
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Point de stagnation chaud

Temperature, T [K]

Bord de fuite chaud (pas refroidi)
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Gain de température dans les zones
froides, autour des multiperf et des
jets de dilution, et pres des films de
refroidissement.

Perte de température dans les gaz
chauds au centre du domaine
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JEM - |nfluence de la turbulzﬂr@g
o rayonnement

* On a acces a terme source radiatif moyen: <S >

* On peut aussi calculer le rayonnement a partir des
champs moyens: S, (<T>,<X,>)

* On peut comparer ces deux champs pour évaluer
I'influence du rayonnement.

* On peut aussi voir les effets sur les flux radiatifs vers la
paroi
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* Rajouter une modele thermique pour les multi-
perforations (G. Cottin - ONERA)

* Inclure un modeéle de production/transport de suies
pour AVBP et pour PRISSMA (G.Lecoq, D. Poitou)

* Faire des calculs multi-physiques de la chambre avec
contournement et DHP en incluant: LES + rayonnement
+ suies
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e Onadéveloppée un systeme de calcul couplé entre la combustion, le
rayonnement et la conduction.

 On a monté la faisabilité des calculs couplés a deux et trois codes.

e Les effets thermiques sur la structure doivent étre maitrisés pour la bonne
résolution de la LES.

 Lerayonnement n’a pas joué un effet prépondérant jusqu’a présent, mais
peut étre important avec le calcul thermique du tube a flamme.

* Le couplage LES/rayonnement permet d’étudier des modeles de TR
nécessaires pour le bon calcul des flux radiatifs pariétaux.
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BACKUP
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alternatives

Au lieu d’échanger des moyennes du flux thermique sur les
intervalles, on échange la moyenne cumulée

O(ms)

» O(min)
Température du solide

Pour: le moyenage évite les grandes fluctuations des flux fluide—>solide
Contre: cette méthode peut étre aussi lente que le chainage
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Relaxatl

Pour obtenir le flux a I'itération n+1 on utilise la valeur du flux a l'itération précédente

et le flux pariétal calculé en utilisant la température de paroi a l'itération n:

;" = (1 - w)gy" +wF(T)")

w

Avec () le coefficient de relaxation du couplage

et F la loi de paroi pour obtenir le flux pariétal
W M
gy "M = F(TL™)

Ce systeme permettrait d’avoir un controle sur la convergence et sur la vitesse
a laquelle le couplage y arrive
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Equilibrage de ch

[1] Amaya, J., These de doctorat, INPT, 2010

Atraud 1

Ni — X
(b) t AtCFL M

ts—f — Nit trad

PS-f (tiES t;ol)

[ Processeur occupé par code 1 P — 1Vit /1
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rad
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| AVBP | AVTP | PRISSMA | Temps CPU pour 0.5 ms _

Couplage
AVBP+AVTP 230 24 1 heure
Couplage 105 12 48 3 heures
3 codes

Pour simuler 0.5 ms de temps physique cette simulation a besoin
de beaucoup de ressources. Les pertes par encapsulation des
codes sous PALM sont negligeables.
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S (T, Xy) = 4noxp(T, X) T4RKP (R7+ Ry,) - f (ky Gy +%3,Gy)dv
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