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Schemas numeériques pour la simulation des écoulements diphasiques
compressibles transsoniques de type Baer-Nunziato

Tassadit Asmaa'?  Frédéric Coquel®  Quang Huy Tran’

Contexte scientifique et industriel

Proprietés a obtenir

Objectif
. , . . Proposer un nouveau schéma numerique pour le systeme de
Simuler un écoulement diphasique transso- . . _
. Baer-Nunziato complet qui permettra de :
= S'affranchir des non-linearités des lois d'etat et contrbler la
positivité des densites

e « franchir la résonance : obtenir un schéma multi-régime et as-
Applications surer I'unicité de la solution
.simulation de bouchons dans les conduites Difficultes
petrolieres = résonance : perte de la base de diagonalisation lorsque la dif-

« Simulation des goutelettes de carburant dans ference des vitesses de chague phase est égale a la vitesse
les moteurs du son
= NON-unicité de la solution : jusqu’a trois solutions dans la so-
lution exacte
Systeme de depart et son approximation
‘ , Nouveau schema, interpretation en terme
Systeme de depart ] . D :
Resolution par splitting de phase d’'EDP
dr(a)  +1i dy(a) =0, ) _ ‘
dilap) + dulapu) 0, ldée : faire des allers-retours entre le sous-systeme  di(a) +1i dx(a) =0, (5a)
dr(apu) + 5’x(04pu2 +ap) - p =0 granulaire ; di(ap) + Ix(apu) = O; (5b)
o/@p) + Ox(api) _ () di(apu) + &’x(ocpuz + all) —I1dx(a) = (I1g — I1)dxa, (5¢)
- I (@) +id(a) =0, (3a) R
di(apit) + JIx(api” + ap) —p =0, - T 5 5 5 s, (u — )1l — IT)
_ - ; di(ap) + I (api) ; =0, (3b) HapT)+ dx(apTu) “r (=0T 21p@) XX
«loisd’etat : p = p(p) et p = p(p) avec a + a =1, di(apit) + o (api® + all)—T1d (@) = 0, (3¢) (5d)
« (@, p, U, 1_9) et (a,p,u,p) sont appelees porteuse et (apI)+ J(apIn) =0, (3d) dap) + Ix(api) =0, (5e)
granulaire avec | ‘ dxapi) + Ix(api® + all) —T1dx(a) = (T — T1)dxa, (5f)
a : fraction volumique, p : densité, u : vitesse et p : ~ connaissant 11 constant, et le sous-systeme porteur 5, a5%)+  9y(apia) = 0. (52)
pression connaissant i constant :
=« Modification par regularisation dissipative : demonstration avec (5d)
Systeme relaxe o(a)  +1 dy(a) =0, (4a) = Soit 6 € [0,1] : choix de 6 pour assurer positivité et bornitude des
- densités : robustesse.
d(a)  +1il Iy(a) =0, di(ap) + Jd(apu) =0, (4b)

2 — . . . .
oap) + Oxlapw =0, Iapu) +  dxapu”+all) ~I1d() =0, (49) Modification du graphe en supersonique relatif
dp(apu) + dx(apu” + all(t, T)) —TI(1, T) dx(a) = 0, d(apT)+ J(apZTu) = 0. (4d)
6’t(apz) SR (}’x(ocpfiu) — /\(CKP)(T — I), . ‘ ) ) . ) . . —_graphe modifié:ll‘.I.B[oa] ]
dlap) + Ix(api) =0, Revient a résoudre l'équation algebrique scalaire Moo ——srephe pon mesf
d@pin) + Ix(api® + arl(z, T)) - II(z, T) (@) = 0, non-linéaire :
dfapI)+ Jdx(api) = Map)(T - 3). M(a] phase granulaire _ phase porteuse [l ‘

o > > o). mate 1
o I(7,T) = p(I) +a*(T - 1), TI(T,T) = pT) + a*(T - 7) (3) (4) :
© =1/p, a et a vitesses lagrangiennes / lo
\\\\\\\ D
4 | Resultats
~ T~

\ Cas test 1 : Ondes multiples ; cas test 2 : une phase evanescente ; cas test 3 : deux phases evanescentes

NN o =T N
Conclusion

=« Calculs pour tous les régimes d’écoulement

= Dissipativité, positivité des densités : controlees

« Subsonique : validé o
=« Unicite, positivite, bornitude des densites méme pour les phases évanescentes
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