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ExpŽrience dÕhydrolienne

Simulation dÕhydrolienne
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InterprŽtation physique du mod•le du gradient :

Transfert ÇdÕŽnergie È scalaire 
ˆ la coupure GS/SGS :

Mod•le du gradient gŽnŽralisŽ dynamique (DRG)
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Mesure a priori de performance des mod•les sous -maille :

< Performance fonctionnelle : capacitŽ ˆ prŽdire le transfert global
�é comparaison de la dissipation sous-maille prŽdite par les mod•les

< Performance structurelle : capacitŽ ˆ localement prŽdire le flux sous-maille
�é comparaison des erreurs quadratiques et irrŽductibles des mod•les
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Mesure a priori de performance des mod•les sous -maille :

< Performance fonctionnelle : capacitŽ ˆ prŽdire le transfert global
�é comparaison de la dissipation sous-maille prŽdite par les mod•les

< Performance structurelle : capacitŽ ˆ localement prŽdire le flux sous-maille
�é comparaison des erreurs quadratiques et irrŽductibles des mod•les
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Validation a posteriori du mod•le : SGE (32 3) vs. SND (5123) (collaboration LGGE)

7I1>'(FF@)10$/0$.@$L@>(@)10$/#$F1@.@(>0

9H01?>0$/0$.@$L@>(@)10$F1@.@(>0$M?N3O

<Le nouveau mod•le permet de corriger le 
comportement Çnon physique È du mod•le du 
gradient classique

<Le nouveau mod•le est moins dissipatif que le 
mod•le basŽ sur une diffusivitŽ turbulente (type 
Smagorinsky)

<Validation en diffŽrentes configurations (nombre 
de Schmidt, Žcoulements cisaillŽs, Žcoulements 
pariŽtauxÉ)
<Mod•le structuro-fonctionnel 

EZ(k)

k
DŽtails dans [Balarac et al., Phys. Fluids, 2014]
Extension ˆ la vitesse dans [Vollant et al., Phys. Fluids, 2016] 
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ExpŽrience dÕhydrolienne
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*(A)?9%;'&$%;(A)6()#&$88&Q()(%)!<=
VŽrification en SGE : dŽfinir un maillage optimal en SGE

< gradient moyen fort
< peu turbulent

¥ gradient moyen faible
¥ turbulent

! Garantir la qualitŽ de la simulation et minimiser le cožt de calcul :

¥Pas de convergence en maillage Ç classique È en SGE (sans filtrage explicite)

¥Double crit•re pour la qualitŽ du maillage :

�é Minimiser lÕerreur de discrŽtisation des gradients moyens 
seule contrainte ˆ considŽrer en Žcoulement laminaire (ou en RANS)

�é RŽsoudre suffisamment dÕŽchelles turbulentes
seule contrainte ˆ considŽrer en turbulence homog•ne isotrope
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VŽrification en SGE : 1er crit•re de dŽfinition du maillage 

¥ DiscrŽtisation des gradients moyens : minimisation de lÕerreur dÕinterpolation(liŽ ˆ la 
hessienne) [Habashi et al., Int. J. Numer. Meth. Fluids, 2000]

1er crit•re : minimal et homog•ne dans le domaine

InterprŽtation dans le contexte de la SGE :
(dŽv. Taylor de lÕopŽration de filtrage)

¥ AppliquŽ de fa•on ˆ contr™ler le nombre total de cellules :

9s
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VŽrification en SGE : 2•me crit•re de dŽfinition du maillage 

2•me crit•re :

~1/
k

E(k)

avec et

¥ RŽsolution des grandes Žchelles turbulentes : Žchelle de coupure dans la zone 
inertielle si 80% de lÕŽnergie totale est rŽsolue [Pope, 2000]

¥ Ce crit•re impose directement la nouvelle taille de cellule (basŽe sur ce crit•re) :

N9##(J)

%9>7(&>)#&$88&Q(

# &$88&Q()$%$;$&8)
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VŽrification en SGE : application ˆ une chambre de combustion (collaboration CORIA/IMB)

SGE-0
(4M cell.)

SND
(273M cell.)

;)0>A(0$1()I?(P#0$?#>=#.0)?0$>IF'.#0
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VŽrification en SGE : Couplage YALES2 et MMG3D (collaboration CORIA/IMB)
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VŽrification en SGE : application ˆ une chambre de combustion (collaboration CORIA/IMB)
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VŽrification en SGE : application ˆ une chambre de combustion (collaboration CORIA/IMB)
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ExpŽrience dÕhydrolienne

Simulation dÕhydrolienne
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