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INITIATION à GAMBIT et FLUENT
1. Déroulement de l’UE
 
L’objectif de cette première séance (Lundi 05/02) est de s’initier à la manipulation des deux logiciels de CFD, Gambit (le mailleur) et Fluent (le solveur et le post-processeur) à travers l’étude d’un tutorial 2D complet (maillage+calcul). Les deux séances suivantes (Mercredi 08/02 et Lundi 12/02) suivront le même principe sur un autre cas. Un travail complémentaire entrant dans l’évaluation pour 1/3 de la note sera demandé aux étudiants pendant cette première phase. Il s’agira en l’occurrence de réaliser des premières simulations dans des géométries simples.

Trois projets de simulation seront ensuite présentés et étudiés à partir du  Mercredi 15/02. Les séances du Lundi 19/02 et du Lundi 26/02 serviront à faire un premier point sur l’avancée de ces projets avant une présentation finale prévue pour Vendredi 02 Mars Les détails et mises à jour de ce programme seront à consulter sur la page web mentionnée ci-dessus.
2. Installation de la salle informatique

La salle informatique du 4ème étage dispose de cinq postes sous Linux équipés de Gambit (version 2.0) et de Fluent (version 6.2). Les étudiants pourront lancer chaque logiciel en tapant simplement leur nom (gambit ou fluent) dans un terminal une fois qu’ils auront lancé le serveur de licence avec l’instruction :

/opt/Fluent.Inc/FSLM9.5/lnx86/lmgrd -c /opt/Fluent.Inc/license/license.dat   >>/var/log/log-fluent.txt

. Ils auront également accès à toute la documentation en ligne (html ou pdf) ainsi qu’aux « tutorials » de ces logiciels se trouvant dans le répertoire /opt/Fluent.Inc (sous-dossier help sous fluent ou gambit).
3. Brève présentation des logiciels
Gambit et Fluent sont des logiciels, sous licence commerciale, permettant de réaliser des simulations 2D ou 3D en mécanique des fluides allant de la construction du maillage avec Gambit à la résolution des équation de Navier Stokes et au post-traitement avec Fluent. Largement répandus dans l’industrie (automobile, aéronautique, espace, etc…) en raison de leur interface graphique puissante et de l’abondance de leurs options, ils permettent de réaliser des simulations sur tous types de géométries complexes (fixes ou mobiles) associées à des maillages fixes ou adaptatifs et avec des modèles physiques variés (diphasique, turbulent, etc…). Afin d’avoir un aperçu global de ces logiciels, les étudiants pourront consulter les deux documents de présentation suivants disponibles sur internet :

«Grid generation with gambit » : http://www.stanford.edu/class/me469b/handouts/geoandgrid.pdf
«Fluent overview » : http://widget.ecn.purdue.edu/~jmurthy/me608/overview.ppt
4.  Première utilisation de Gambit et Fluent à l’aide d’un tutorial


La prise en main des logiciels Gambit et Fluent s’effectuer à travers l’étude d’un tutorial intitulé « Modeling a mixing elbow » pour chacun des 2 logiciels. Il consiste en la simulation d’un canal plan coudé à double entrée permettant de réaliser le mélange de deux fluides. 

EXERCICE 1 : dans l’aide de Gambit, ouvrir en format html, le tutorial n°2 intitulé « Modeling a mixing elbow » et suivre les instructions indiquées pas à pas à la seule différence que le solveur choisi sera Fluent 5/6  et non Fluent 4.

EXERCICE 2 : dans l’aide de Fluent, ouvrir en format html, le tutorial n°1 intitulé « Introduction to using Fluent » et suivre les instructions indiquées pas à pas à la seule différence que le maillage utilisé sera celui construit précédemment (si l’exercice 1 est achevé, sinon récupérer celui proposé).

5.  Première utilisation de Gambit et Fluent sur des géométries classiques

5.1 Le canal axisymétrique 

EXERCICE 3: On désire simuler l’écoulement de deux fluides différents dans un canal axisymétrique de longueur 8m et de diamètre 20cm. Construire puis enregistrer au format Fluent 5/6 deux types de maillages l’un grossier et uniforme constitué de 5*100 mailles et l’autre plus fin et raffiné près de la paroi de 30*100 mailles (première maille de largeur 1mm près de la paroi). Réaliser ensuite la la simulation de l’écoulement à l’intérieur du canal axisymétrique pour deux types de fluide, chacun de densité 1kg/m3 mais de viscosité différente (2E-3 et 2E-5 kg/m.s respectivement) conduisant à deux types d’écoulement (laminaire ou turbulent). Pour le second fluide, on utilisera le modèle de turbulence k-epsilon. La vitesse des fluides en entrée est uniforme et égale à 1m/s tandis que la pression en sortie est égale à 101325Pa. 

Tracer les profils de vitesse axiale obtenus pour les sections y=0 (axe de symétrie) et x=4 (régime établi) pour les différents maillages. Pour cela, il est possible de créer une surface interne dans un maillage (ici par exemple, la surface x=4) en utilisant l’option Line/Rake du menu Surface. 
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5.2 La marche descendante

EXERCICE 4  (travail à préparer pour le 12/02): le cas test de la marche descendante est un cas classique de validation d’un code de CFD. On étudie ici la configuration suivante où un profil de vitesse parabolique est imposé à l'entrée, la vitesse maximale étant notée Umax :
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L'écoulement se sépare au niveau de la marche et se ré-attache en aval de la marche à une abscisse à déterminer. Le cas test considéré ici correspond aux valeurs D=18m, l=3m, H=1.5m et h=1m. Le fluide considéré  est de densité 1kg/m3 et a une viscosité de 2E-3 kg/m.s. Enfin, la vitesse moyenne en entrée est égale à 0.3m/s.

Utiliser Gambit et Fluent pour simuler ce cas test. On constatera en particulier que le nombre de Reynolds de cet écoulement est égal à 150 (Re=densité*U*h/viscosité)  ce qui correspond à un écoulement laminaire.

Proposer une visualisation du phénomène de ré-attachement. On cherchera à déterminer précisément le point de ré-attachement de l’écoulement correspondant au cas où  cf (x)=0 où cf(x) désigne le coefficient de frottement à la paroi égal à 

cf (x)=(ux(x)/(y
On s’attachera en particulier à vérifier que le résultat obtenu est bien indépendant du maillage choisi.
