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Magquette numérique CATIA® V5 et Simulation numérique GAMBIT® FLUENT®

Approche et méthodologie fondamentales

* Les résultats de la simulation numérique (FLUENT) dépendent
en grande partie de la qualité du maillage (GAMBIT).

- Modéliser un probléme de mécanique des fluides est beaucoup
plus complexe que modéliser un probléme de mécanique des
milieux continus du solide.

+ Il en résulte que les types de maillages sont plus diversifiés.

Ainsi des zones de fluide pourront comporter des types de
mailles différents.
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Exemples de type de maillage :
Document FLUENT
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Approche et méthodologie fondamentales

- Conséquences : des volumes élémentaires de fluide auront donc des
faces communes.

* De part et d'autre de ces faces, les nceuds et les mailles devront
étre IDENTIQUES.
Dans la base de données de GAMBIT, les numéros des faces

communes devront aussi étre IDENTIQUES => utilisation de la méme
topologie.

.

Dans le mailleur de GAMBIT, arétes et faces sont des pistes (Tracks)
orientées, comme dans CATIA, par exemple dans I'atelier GSD
multi-sections !
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

* Il s'agit d'étudier I'écoulement 3D suivant :

Zone a forts
gradients
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

* La figure précédente est le résultat d'une étude en 2D
validee dans le seul plan de symétrie de I'écoulement.

- Des essais de modélisation infructueux ont été faits en 3D en
utilisant la totalité du volume de fluide avec un maillage en
« bloc ».
Les résultats obtenus dans le plan de symétrie étaient médiocres.

- Conséquence : il a fallu repenser la maquette numérique CATIA.
Apres de nombreux essais, nous sommes arrivés a la conception
hybride suivante :

- deux éléments « Part », dont un « aménagé »
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur
A. Maquette numérique CATIA :

- Eléments Part :

- « Entrée » congue par remplissage
de la surface obtenue par balayage
puis découpage.

- « Sortie » :

en vue du maillage, I'empreinte
e . . ~ ’

o N Ao ~ D fl
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« Sortie » en Part : obtenue par remplissage.
On peut constater que |'empreinte a été
conservée sur la face d'entrée.

Remarque : cette propriété intéressante peut
étre exploitée dans CATIA pour un
chargement linéique ou surfacique local.

- Eléments surfacigues :
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

B. Transfert des éléments vers
GAMBIT:

Le format le plus approprié ici, est le STEP.
On peut exporter des éléments volumiques et
surfaciques.

Dans la configuration par défaut de CATIA,

ne sont exportés que les éléments affichés.

Comnand> impo “E-\\Ganbit\\Coude\\Coude
Input File ha: o
Inported: 2 ACTS BODY(s), O PAGE(s), 0 EDGE(s), 0 VERTEX(es)
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

L'entrée du volume est bien
constituée de deux faces.

ECP - 20 octobre 2005 é;? iﬁ Ea& A
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

C. Finition de la maquette volumique a l'aide des outils GAMBIT :
On exploite la conception hybride raisonnée.

Pour un maillage valide il est impératif que les faces situées a l'intérieur
du volume fluide aient la méme référence pour deux volumes connexes.

Exemple : l'injecteur volumique

La face 11 est
commune aux 2
volumes
« connexes »

rowy | st | ouss
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

Face List (Multiple)

Available Picked

\ ~ face 8 —-—>|[races
Volume List (Multipie) face.9 face14

face0 faceds

Picked
— face13 === |fracerz

Noyau
i

faceds faces
face19 ace.l 7
face.20
face.21
facezz
face16

Nofiter

lose

: 4 Single valume
~ Multiple volimes

Unite Real Volumes Type: A Real
Volumes  [Tjecteur 3 ~ Virtual

Apply Reset Gose

v G

Tolerance  Aute s
Label [ Galetid]
* » Apply Reset Gose

i Retain

A noter la Face 17 commune aux 2volumes « connexes » Noyau et Galette

ECP - 20 octobre 2005 Gf' A EB& 4 ?
\‘/J S ‘:"

Nous obtenons ainsi 4 volumes
« connectés » 2 a 2 par une
face topologiquement commune.
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

ECP - 20 octobre 2005
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

D. Maillage sous GAMBIT
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur
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1er exemple : Coude a 90° avec injecteur

= FLUENT [0] Fluent Inc

1.17e+00
1.11e+00

E. FLUENT
Définition du probléme.
Etude des transferts.

Visualisation et analyse
des résultats.

Contours of Vi Magnitude (m/s) ct 13, 2005
FLUENT 6.1 ‘ gated, ske)
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz
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2éme exemple : Echappement d'une turbine & gaz
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

Les redresseurs sont des tdles de
faible épaisseur vis-a-vis du
volume fluide environnant.

Si on souhaite les utiliser tels
quels sous GAMBIT, nous obtenons
un maillage complexe.

Dans ce type de cas, il est
possible dans GAMBIT, d'insérer
au sein du fluide des parois (Walls)
sans EPAISSEUR.
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2éme exemple : Echappement d'une turbine & gaz

Il en résulte que cette possibilité a
une répercussion sur la méthode de
conception de la maquette
numérique avec CATIA.

Comme cela a été vu dans |'exemple
précédant, il est impératif que les
2 volumes « connexes » a la face
interne (type Wall) soient bdtis a
partir de cette face unique (méme
numéro dans GAMBLT, donc méme
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

A. Maquette CATIA : T

Plan yz

Conception hybride impérative :
- 2 volumes (Part) 1 et 2. Le volume 2
est congu de fagon « spéciale ».

- 1 set surfacique 3 (la hotte), ouvert
impérativement au plan de joint commun
avec le volume 2 (vert).

- 1 set surfacique : les redresseurs et la
A . yay
ole intérieure

11
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2éme exemple : Echappement d'une turbine & gaz

Conception « spéciale » du volume 2 (Volume_Sortie_Directrices) :
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

Conception « spéciale » des sets surfaciques :

Les directrices sont
formées de 9 surfaces

12
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2éme exemple : Echappement d'une turbine & gaz

Conception « spéciale » des sets surfaciques :

Les volumes manquants seront congus dans
GAMBIT en raison des impératifs liés aux
surfaces communes a deux volumes fluide
« connexes ».

Le transfert est fait vers GAMBIT au
format STEP. Nous transférons 2 volumes
et 3 sets surfaciques.
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

Résultats du transfert :
2 ACIS BODY(s) et 29 FACE(s).

Bdtir le volume de la hotte ne pose pas de
probléme : on récupére toutes les surfaces
importées de la hotte, la face de fermeture est
« prélevée » au plan de joint du volume 2.

B. Finition de la maquette volumique a l'aide des outils GAMBIT :

13



Maquette numérique CATIA® V5 et Simulation numérique GAMBIT® FLUENT®
2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

B. Finition de la maquette volumique a l'aide des outils GAMBIT :

Il
st (
valabl
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

B. Finition de la maquette volumique a l'aide des outils GAMBIT :

Finalement, nous aurons congu 7
volumes :

- I'entrée : une partie provient de
CATIA, l'autre a été congue sous
GAMBIT. Ces deux volumes ont
été « unis ».

- les 4 volumes inter-redresseurs

- le volume 2 provenant de CATIA

- la hotte (volumique).

14



B. Maillage a l'aide des outils GAMBIT :
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

Simulation numérique avec FLUENT :
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)
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2éme exemple : Echappement d'une turbine a gaz

Simulation numérique avec FLUENT :
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)
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Galerie

Lance de distribution
de carburant et noyau
« fluide »

Ventilateur et
radiateur de
processeur ->
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Galerie
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<- Bruleur & gaz Pillard
de générateur de
vapeur

Roue de compresseur
centrifuge P&W ->

Un clin d'ceeil aux mécaniciens :
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<- Roue de compresseur
axial P&W

Distributeur de turbine
d gaz Allison ->
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Un clin d'eeil aux mécaniciens :
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Un clin d'ceil aux mécaniciens :

Mécanisme du moteur
MCEb.
Réalisation :
Nicolas GIRARD
Matthieu LEYKO
Etudiants a 'INSA
de ROUEN
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