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0 Probléme et modélisation
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Systeme étudié 0

—=
Uy (t) = Ugfsin(zmt T)

@ Probleme 2D
@ Cylindre soumis a un déplacement sinusoidal transverse
@ Fluide réel initialement au repos

Quelle est la dynamique de I'écoulement généré par le cylindre ?
Quelle est la force de trainée Fy, exercée par le fluide sur le cylindre ?

v
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Modeélisation physique

Equations de Navier-Stokes (incompressible)

{ div (u) =0

p (% + u.Vu) =-Vp+pAu
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Modélisation physique =0

Equations de Navier-Stokes (incompressible)

div(u)=0
<8+UVU> =-Vp+uAu

ot
Probléeme adimensionnel
div(u) =0
ou Ko
e + K.uNVu=—-KVp+ ﬁeAu
avec R = M et K. = 271'9
v ) d
Re d
ainsi que (= K- oT

Plan (K;, Re)
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e Résolution numérique
@ Formulation et maillage
@ Discrétisations spatiale et temporelle
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Formulation et maillage 0

@ Conditions aux limites et initiales :

0

t=0) =0
u(t=0) O,-Cy/
u=U

cyl

I paroi u=0

e H=10d hauteur du domaine fluide
o L=20d longueur du domaine fluide

= calculs pour K; < 63.
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Formulation et maillage 0

@ Conditions aux limites et initiales :

I

aroi

0

u

0

t=0) =0
QO
u=U

cyl

e H=10d
e L=20d

= calculs pour K; < 63.

@ Déformation d’'un coin du maillage pour réduire le temps de
croissance des instabilités.

hauteur du domaine fluide
longueur du domaine fluide
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Discrétisations =0

Pas d’espace dx :

@ Autour du cylindre : dx = 0.02 d
donné par I'épaisseur de la couche limite pour une plague plane

oscillante :
4 K:

°= Vzz V R.
@ Ailleurs : dx =0.157 d

lliadis (1998)
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Discrétisations S
Pas d’espace dx :

@ Autour du cylindre : dx = 0.02 d
donné par I'épaisseur de la couche limite pour une plague plane

oscillante :
4 K:

~ V2r VR,
@ Ailleurs : dx =0.157 d

lliadis (1998)

v

Pas de temps dft :

@ Pour K. >1:dt donné par Uy CC,'HZ chl;” =0.35

@ Pour K; <1:dt=0.05T
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e Etude physique globale
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Analyse globale de Fy,

Cas asymptotique K; — 0

Solution analytique de Stokes :

(gz"akeS(t) =c, pﬂ'd dUcy/(t)

+ Cyq deo Ucy/(t)

ou Cn et Cy s’expriment a partir des fonctions de Bessel.

O

Norme de la vitesse pour Kc=1 et Re=1000
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Analyse globale de F¢y 0

Cas asymptotique K; — 0

Solution analytique de Stokes :

2
FSOeS(f) = Cm ””4" WenlD) ¢, pelty Usyi(1)
ou Cn, et Cy s’expriment a partir des fonctions de Bessel.

Norme de la vitesse pour Kz=1 et Re=1000

v

Cas asymptotique K; — +oo

Probléme de Von Karman : Ug(t) = Uo
Foy = Cx 3pdUg  avec Cy : coefficient de trainée (empirique)

o W

Champ de vorticité pour K infini et Re=200
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Modele global de Fy,

Décomposition de Morison (1950)

2
Fierson(t) = ampm G-

(1) +a

p d |Ucy/(t)| Ucyl(t)

ou am et ag sont déterminés experlmentalement ou numériquement.
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am et ag en fonction de K;
pour différents 5 = Re/Ke.
(Sarpkaya 1976, 1981)
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Dynamique de I'écoulement dans le plan (K, Re)

e

Régimes d’écoulement identifiés par Tatsuno & Bearman (1990)

500

400+

300+

200F -y

100F

8Ke 10

12

@ A :laché tourbillonnaire

longitudinal symétrique

@ D : Iaché tourbillonnaire
transverse en Vv

@ E : laché tourbillonnaire
transverse avec basculements

entre V et A

@ F :laché tourbillonnaire en

diagonale

@ G : écoulement complexe avec
des lachés dans plusieurs

directions.

Contexte et modélisation
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Exemples de régimes d’écoulement

Régime D : laché tourbillonnaire transverse en Vv

K:=6.25 et Re=150 (Cast3M) K:=6.5 et Re=130 (Nehari 2004)

Kc=10 et Re=200 (Cast3M) Kc=10 et Re=200 (Dutsch 1998)
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Dynamique de I'’écoulement et spectre de Fy, =0

Régimes d’écoulement identifiés par Tatsuno & Bearman (1990)

500 T r
! I
by
400l :. \ | @ A :laché tourbillonnaire
\ . . o
| 1 longitudinal symétrique
‘ \ oRe=380 (0] gﬂtu : yl ql
! N y @ D : laché tourbillonnaire
300} \ = | N ] transverse en Vv
1 ! e - AL . .
L \ *Re=280 @ E : laché tourbillonnaire
1
Re \ \F transverse avec basculements
v B >
200+ \\/,;\\ "\ eRe=2001 entre v et A
AN @ F :laché tourbillonnaire en
DN, diagonale
e N #Re=120 :
100} RN ] @ G : écoulement complexe avec
A S - des lachés dans plusieurs
 Ro=40 directions.
0 2 4 6 8Ke10 12
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Influence de R, sur I'écoulement =0
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Influence de Re sur le spectre de Fy, SS®

250 250

200 200

150 150

R =120
0

Courbes de |FFT(F¢y(t))| en fonction de la

fréquence pour K;=10 et différents Re
@ Force en |Uey(t)| Uey(t)

@ Apparition de phénoménes de couplages
quand R, augmente

@ Enrichissement du contenu spectral pour
plus grands R,

les

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
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e Etude des variations temporelles de Fy,
@ Vorticité sur le cylindre
@ Force et pression sur le cylindre
@ Cas des grands (K;, Re)
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Vorticité sur le cylindre =0

Cas de Re=40 et K;=10 (régime A) ]

s=0.5

$=0.25 5=0.75

abs. curviligne

=0 s=1

17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 Vorticité
Temps adimensionnel
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Vorticité sur le cylindre =0

Cas de R.=150 et K;=6.25 (régime D)

J

abs. curviligne

Contexte et modélisation

I
48 485 49 495 50
Temps adimensionnel

Résolution numérique Etude physique globale Analyse locale de Fcy,
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5=0.5

5=0.75
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Vorticité sur le cylindre =0

Cas de R.=200 et K;=10 (régime F) |
1
AORSRY O
éozsf\\ B\/\ ’\\/\ $=0's=1
0‘ - . N\ ‘ k

a7 47.5 48 48.5 49 49.5 50 Vorticité
Temps adimensionnel
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360 et K

Cas de Rg

Temps adimensionn
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Liens entre la pression sur le cylindre et Fgy =0

Cas de R,=150 et K,=6.25 Cas de R.=120 et K.=10
(régime D) (régime F)

1

-—7_m » : - Vorticité |
N NG _,J\.,Q\\Ji,\ﬂ ‘?@7\,\; !
Pression

a&;exﬁx

Abs. curviligne

Abs. curviligne
s o
s 5
curviligne
2 8

- - et 4 . . o~

o2 TN T <02

o J—‘—A—‘;‘—‘; 0

e — trainée

N Pmmu . ——portance
a V £
£ g

a7 a7 375 38 385 30 395 a0

Temps adumensmnnel Temps adimensionnel
y V.

@ Lévolution de Fy, est pilotée par celle de la zone de surpression au premier ordre.

@ Lévolution de la zone de dépression régit les variations de F,, au second ordre,
conditionnant I'existence d’un pic de Fy;.
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Cas des grands (K¢, Re)

Cas de R.=200 et K;=6.25 (régime E)

Vorticité Vorticité
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@ Alternance de différents modes
@ “Mixage” des modes (un mode par demi-période)
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e Conclusions
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Conclusions =0

Construction d’'un programme de calculs :
@ permettant de traiter différentes configurations (K¢, Re) ;
@ procurant beaucoup d’'informations sur I'écoulement.

<

Résultats physiques :

@ Caractérisation de différents régimes d’écoulement.
@ Liens entre la structure de I'écoulement et Fy,.

Contexte et modélisation Résolution numérique Etude physique globale Analyse locale de Fy, 21/21



	Problème et modélisation
	Résolution numérique
	Formulation et maillage
	Discrétisations spatiale et temporelle

	Etude physique globale
	Etude des variations temporelles de Fcyl
	Vorticité sur le cylindre
	Force et pression sur le cylindre
	Cas des grands (Kc, Re)

	Conclusions

