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INITIATION à GAMBIT et FLUENT

L’objectif des cette troisième séance est de poursuivre la découverte de Fluent en étudiant deux nouveaux tutorials, l’un concerne un calcul d’écoulement interne compressible instationnaire et l’autre s’intéresse au post-traitement d’un calcul 3D. Au terme des ces trois séances ayant vu l’étude de 2 tutorials Gambit et 4 tutorials Fluent, on suppose que la phase de découverte est achevée et  qu’une certaine autonomie est acquise dans le maniement de ces deux logiciels. Les deux simulations à réaliser au terme de cette première phase (écoulement dans un canal cylindrique et dans une cavité carrée) devront être achevés pour Lundi 20/01. Ils feront l’objet d’une évaluation orale de 10 minutes environ pour chaque binôme. 
1. Informations sur la gestion des licences Fluent

Les problèmes de droits de licence rencontrés dans les séances précédentes avec Fluent s’expliquent par le fait que seules 5 lancements simultanés de Fluent sont autorisés (principe des licences flottantes). Or, certaines sessions Fluent peuvent continuer d’être considérées actives si elles ont mal été fermées. Il est donc nécessaire de tuer ces process avant de relancer Fluent à l’aide des commandes  ps–ef puis kill–9 n° du process. Pour plus d’explications sur la façon de tuer un process sous Linux, on pourra se référer à la page :

http://www.funix.org/fr/unix/process.htm
1. Informations complémentaires sur le second travail en binôme

On rappelle tout d’abord le principe de l’approximation de Boussinesq adaptée aux problèmes de convection, en partant des équations générales de Navier Stokes pour un fluide compressible écrites sous leur formalisme (densité, vitesse, température)( (,v,t) :


 conservation de la masse :

(1)
((/(t+div((v)(0


conservation de la quantité de mouvement :

(2)
(((v/(t+(v.()v) (f((p+div((((v+T(v)) (2/3(((div(v))

conservation de l’énergie : 

(3)
(Cp((T/(t+v.(T) (div(((T)
où µ, ( et Cp désignent respectivement la viscosité dynamique, la conductivité thermique et la chaleur spécifique à pression constante. Le terme f dans l’équation de quantité de mouvement représente  les forces volumiques et est pris ici égal à (g (forces gravitationnelles uniquement).  Dans le cas des phénomènes de convection, on distingue trois régimes :

i) la convection forcée : le fluide est mis en mouvement uniquement par les contraintes extérieures.

ii) la convection naturelle : le fluide est mis en mouvement uniquement par les gradients de masse volumique issus des gradients de température.

iii) la convection mixte : les deux phénomènes précédents sont du même ordre de grandeur.


Dans chacun des cas, on préfère décomposer la pression statique en deux termes, p(ph+pd , où pd désigne la pression dynamique liée au mouvement du fluide et ph la pression hydrostatique de référence : (ph=(0g  ((0 : densité de référence). On choisit alors de représenter les forces gravitationnelles plutôt par  f (((-(0)g et la pression par p(pd. Pour des écoulements à faible nombres de Mach et faible gradient de température (comme dans le cas étudié ici), on a ensuite recourt à l’hypothèse simplificatrice dite de Boussinesq. Celle-ci consiste à négliger les variations de densité dans le système d’équations (1)-(2)-(3) sauf dans l’expression de f où elles sont modélisées par : 

f(((((T-T0)g

 où ( désigne le coefficient d’expansion thermique : 

((((1/()(((/(T)(p

 et T0 la température de référence.

 
Les équations de la convection se récrivent donc sous la forme simplifiée :

(4)
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On prendra ici les valeurs suivantes pour le matériau ‘air’ : (0(1,18kg/m3, µ(9 10(4 kg/m.s, ((2,62 10(2 W/m.K,  Cp(1006J/kg.K,  ((0,033 K(1, T0(273K.

2.  Ecoulement instationnaire 2D dans une tuyère

EXERCICE 8 : réaliser le tutorial « Modeling unsteady compressible flow » de Fluent. On insistera en particulier sur la façon de rentrer une condition aux limites avec une fonction définie par l’utilisateur et sur la méthode de calcul d’un écoulement instationnaire.
2.  Post traitement d’un écoulement 3D

EXERCICE 9 : réaliser le tutorial « Postprocessing » de Fluent. On insistera en particulier sur la façon de réaliser des tracés de lignes de courant ainsi que des séquences animées.
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