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Expériences en laboratoire

Zoom dans la colonne granulaire →

O. Roche, LMV.
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Fluidisation :
injection de gaz

à travers
une plaque poreuse.

O. Roche, LMV.
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Modèle mathématique

Équations du modèle
div(v) = 0
∂tρ+ div(ρv) = 0
∂t(ρv) + div(ρv ⊗ v) +∇p = ρg + div(s(pf ))
∂tpf + v · ∇pf − κ∆pf = 0

où {
s(pf ) =

(
τy (pf )
|Du| + 2µ(pf )

)
Du si Du 6= 0,

|s(pf )| ≤ τy (pf ) sinon.
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2 Stratégie numérique
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Méthode numérique

Maillage cartésien.

Différences finies en temps (schéma d’ordre 2).
Volumes finis en espace.
Résolution de systèmes linéaires par pré-conditionnement.
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Des équations au système linéaire

À chaque pas de temps on résout un système linéaire dont la taille
dépend du nombre de mailles.

Sur chaque maille on intègre les équations du système et on approche
les quantités continues par des valeurs moyennes.

Exemple

∆v(= ∂x ,xv + ∂y ,y v) = ρg
⇓

∀i , j vi+1,j−2vi,j +vi−1,j
δx2 + vi,j+1−2vi,j +vi,j−1

δy2 = ρi−1,j +ρi,j
2 g

⇓
∀i , j 1

δy2 vi ,j−1 + 1
δx2 vi−1,j −

(
2
δx2 + 2

δy2

)
vi ,j + 1

δx2 vi+1,j + 1
δy2 vi ,j+1

= ρi−1,j +ρi,j
2 g
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Résultats
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Outils de calcul parallèle : PETSc-MPI & Fortran 90.

La seule opération non-locale est la résolution du système linéaire.
Dans la configuration de la simulation, en passant de 1 à 4
processeurs, on divise le temps de calcul par 1,72.
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3 Challenges
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Challenges

Modèle pertinent.

Conditions aux bords.
Codes 3D.
Passage à l’échelle.
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