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Résumé :

Suite a une requéte de la Défense belge dans le cadre des applications CBRN (chimique, biologique, radiologique et nucleaire),
I'objectif initial du travail etait de simuler un cas CBRN realiste a I'air libre (dispersion de particules apres une explosion dans
une ville), en appliquant la stabilisation Streamline-Upwind Petrov-Galerkin (SUPG) sur une méthode d’éléments finis (FEM),
incluant une deuxiéme phase (particules). Pour cette simulation, les développements se font dans le code Coolfuid 3, un
langage spécifique au domaine (DSL) ecrit en C++.

Cependant, les applications a I'air libre nécessitent de décrire correctement la couche limite atmospherique (ABL). Cela n‘a
jamais été fait en utilisant des éléments finis stabilisés. Par conséquent, le défi de ce travail est de repondre a la question
simple : Comment modéliser une ABL en s’appuyant sur la méthode de stabilisation SUPG.

Afin de réduire le nombre d’éléments nécessaires pour une simulation résolvant toutes les échelles de turbulences jusqu’aux
parois, I’ABL a été implémentée avec un modele de paroi, puis vérifiée en 2D, tandis que quelques corrections (la résolution du
maillage, la stabilité du profil de vitesse) ont également pu étre menées.

Néanmoins, Iimplémentation 3D a révélé certaines oscillations parasites, laissant supposer a une origine numerique. Bien que
la SUPG produise de la dissipation, cette derniére ne semble pas suffisante pour un écoulement a nombre de Reynolds aussi
élevé. Par consequent, pour ajouter de la dissi-pation, deux directions ont été suivies : Premiérement, une implémentation de
I’evolution de la SUPG, la Méthode Variationnelle MultiScale (VMS), a été initiée. Cette derniére fournit un cadre combiné a la
fois pour la stabilisation et la modelisation de la turbulence. Deuxi€émement, deux formulations LES, connues pour leur
comportement dissipatif, ont également été intégrées.

Apreés avoir réduit les oscillations parasites, le profil de vitesse a été analysé. Finalement, pour permettre la comparaison avec
un résultat DNS disponible, le nombre de Reynolds visqueux du domaine ABL a été réduit. Favorablement, et ceci également
pour deux autres conditions, I'implementation du modéle ABL a fourni des résultats se rapprochant le plus de la courbe DNS.

En conclusion, nous avons déterminé deux méthodologies (LES et SUPG / VMS) qui ont le potentiel d’approcher I'ecoulement
ABL. La FEM stabilisée utilisant la SUPG a révélé qu’elle n’est actuellement pas encore suffisante pour éviter les oscillations
parasites dans le cas d’'un ecoulement ABL. En revanche, la LES a fourni des résultats encourageants, ce qui prouve qu’un
certain type de modeéle de turbulence est indispensable. Cela souligne l'intérét pour la méthode VMS, bien que celle-ci reste
difficile a implémenter.



