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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Mécanique des fluides et énergétique
Type de stage : Fin d’études bac+5 Master 2 [ Bac+2abac+4 [ Autres
Intitulé : Modélisation et validation de simulations multi-fluides en écoulements supersoniques

Sujet : Au sein du Département Multi-Physique pour 'Energétique (DMPE), I'Unité PLM est en charge du
développement du code CEDRE (multi-solveurs, parallele MPI, maillages non structurés). CEDRE est
notamment utilisé par les industriels des secteurs aéronautique, spatial et défense pour la simulation
numérique multi-physique des écoulements compressibles, turbulents, multiphasiques et réactifs qui
interviennent dans les systémes propulsifs.

L'approche utilisée dans le code CEDRE pour décrire les écoulements diphasiques a phases séparées est
celle d'un modéle a interface diffuse dit & 4 équations. Ce modéle dérive du systeme d'équations de Baer
& Nunziato [1] et fait I'nypothese forte de I'équilibre de vitesse, de pression et de température a l'interface
entre les fluides. Depuis plusieurs années, un nouveau modeéle dit a 6 équations relaxé est en
développement dans le code CEDRE afin de pouvoir décrire le déséquilibre thermique entre les fluides.
Cette approche présente par ailleurs I'avantage de corriger certaines instabilités numériques inhérentes au
modele a 4 équations.

Différentes briqgues de modélisation (changement de phase, diffusion de la chaleur,...) ont été
implémentées dans le systéme a 6 équations relaxé et validées sur des cas simples. Dans un premier
temps, le/la stagiaire sera amené.e a compléter cette étape de validation avec des cas plus complexes et
ambitieux de la littérature tels que la simulation de l'impact d'une onde de choc sur une goutte (Figure 1)
ou encore d'un jet liquide dans un écoulement transverse supersonique (Figure 2). Ces simulations qui
mettent en ceuvre l'interaction d'écoulements supersoniques avec un milieu diphasigue représentent en
effet un vrai challenge pour la robustesse des méthodes numériques et des modeles physiques. Par
ailleurs, le/la stagiaire pourra étre amené.e a travailler avec I'équipe de développement afin de compléter
les brigues de modélisation existantes et ainsi élargir les capacités du modéle a 6 équations relaxé dans
CEDRE.
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Figure 1: Interaction choc/goutte. Fraction volumique de liquide et Schlieren issus du modéle a 4 équations.
Comparaison aux données de référence (points rouges [2]).
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Figure 2: Jet liquide dans un écoulement transverse. Coupe de la norme de la vitesse issue du modele a 4 équations.
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Est-il possible d'envisager un travail en binbme ? Non

Méethodes a mettre en oeuvre :

[] Recherche théorique Travail de synthése
Recherche appliquée Travail de documentation
[] Recherche expérimentale L] Participation & une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Oui

Durée du stage : Minimum : 5 Maximum : 6

Période souhaitée : février-septembre 2025

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :

Mécanique des fluides et énergétique, Université ou école d'ingénieur
mathématiques appliquées, expérience de
simulation numérique et de programmation
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