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Simulation of Turbulence and RoughnEss STR=AM
in Additive Manufactured parts

En aéronautique, les échangeurs de chaleur jouent un réle fondamental, notamment dans la maitrise de la température du

carburant ou du

lubrifiant et leur dimensionnement est directement impacté par I'accroissement du rendement des moteurs. Les

dernieres avancées en matiere de fabrication additive offrent une opportunité extraordinaire aux échangeurs thermiques compacts
(CHX) d'atteindre de nouvelles performances, voire la possibilité de réaliser des formes complexes. Deux aspects principaux de
I'efficacité du transfert de chaleur sont largement étudiés : la relation débit/pertes de charge et les performances d'échange de
chaleur. L'optimisation topologique vise a déterminer la meilleure répartition des composants dans un volume sous contraintes.
Malheureusement, il existe toujours un fossé entre les structures optimisées sur le plan informatique et la réalité industrielle qui
viennent principalement du manque de connaissances fondamentales sur les nouvelles structures de fabrication additive et du fait
gu'une rugosité importante de la paroi a un impact sur le comportement du flux (perte de charge et échange de chaleur).

Description du projet

S. Meynet, CORIA

Le projet STREAM est dédié a I'amélioration des performances de la nouvelle génération d’échangeurs de chaleur,

en tirant parti de la fabrication additive, de I'optimisation topologique et des simulations haute-fidélité. Le laboratoire
CORIA dispose d'une expertise reconnue dans le domaine de la dynamique des fluides numérique (CFD) et développe
notamment YALES2 (www.coria-cfd.fr), un code de simulation a faible nombre de Mach qui vise a modéliser des
écoulements turbulents avec des maillages de grande taille sur des super-ordinateurs massivement paralléles. L'une
des nouveautés du projet STREAM réside dans le processus de génération de maillages avec rugosité résolue et

leur utilisation pour la simulation LES a haute-fidélité. Un générateur de maillages automatique sera construit sur
plusieurs caractéristiques uniques du code YALES?2 : i) adaptation de maillages de tétraedres massivement parallele,
ii) calcul de fonctions level set basées sur des surfaces triangulées, iii) découpage conforme de cellules selon une
fonction level set. Le couplage de tous ces algorithmes
pour la génération de maillage est original et constitue un
autre pas en avant vers le maillage automatique. Ensuite,
le solveur YALES2 permet de résoudre efficacement les
équations de Navier-Stokes a densité variable avec des
maillages massifs sur plusieurs milliers de cceurs et un
post-traitement intégré a la volée pendant le calcul. Ces
fonctionnalités permettront de générer une grande base
de données LES avec rugosités résolues avec et sans
dilatation due aux variations de densité, qui sera trés riche
et originale. Cette base de données sera analysée pour le
développement de modeles de rugosité avec le laboratoire
" LEGI a Grenoble (équipe MOST de G. Balarac).
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Présentation du laboratoire CORIA

Le CORIA réalise des études fondamentales et appliquées sur les écoulements réactifs et non réactifs : écoulement diphasique,
mélange turbulent, combustion, plasmas... Elles allient des études théoriques, modélisations, simulations numériques et des
expérimentations a différentes échelles, avec une spécificité sur le développement des diagnostics optiques et laser, au bénéfice de
I'efficacité énergétique, mais aussi la sécurité aéronautique, la biomédecine...
Elles s'organisent autour de trois axes:
Ecoulements réactifs : la combustion et les plasmas en lien avec I'utilisation de ces écoulements réactifs par les industries de
transformation, production d’énergie et de propulsion
Turbulence, atomisation, sprays et chaos : étude de la mécanique des écoulements et systemes complexes traitant de l'instabilité,
de la turbulence et du mélange, via la physique non linéaire, I'analyse statistique et la description multi-échelle des phénomeénes.
Optiques et lasers : développement d'outils analytiques et numériques pour calculer les caractéristiques de l'interaction entre la
lumiére et la matiere macroscopique diluée.
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