Couplage nunerique pour des simulations de flux d’air
dans des gometries complexes avec adaptation de

But : effectuer des simulations d’air conditiommlans
des latiments. Autrement dit, on veut quantifier la
repartition de tem@grature dans unatment echaufé
ou refroidie par une ou plusieurs bouchesadation.

Modelisation du probleme

e Ecoulement d’air :

On consi@ére l'air comme un fluide newtonien in-
compressible. Sonecoulement est doncegie
par les equations de Navier-Stokes en hypesh
d'incompressibilié :

ou

p(aJru.Vu):V.S—pgeg

V. (pu) = 0dans x (0,7,
avecsS le tenseur de contraintes gta gravie.

(1)

e Hypothese de Boussinesq :

Comme la dens#t du fluide varie faiblement avec la
temperature, on peut appliquer I'hypabe de Boussi-
nesq : les variations de |la deresgont donc uniguement
prises en compte dans la mesurealle donne liela
une pousse d’Archinede.

Evaluons le terme de Boussinesq
On pose) = 0, + 0,

0/
0| << |0 SRS (N -
Ce qui peuttre eecrit de facorequivalente :
p — po = —apy(t — ) (2)

e Calcul de la repartition de temperature :

Pourevaluer la temprature dans le domaine, ogsout
I’ equation d’advection-diffusion :

% +uVl — kA) = 0 dans(, (3)

ou « est la diffusion thermique.

e Conditions aux limites :
Pour le calcul fluide :

—vitesse spcifiee (condition de Dirichlet) :

uw = w surl’, (4)

—traction sgcifiee :
—p + (v(Vu + Vu').n.n) =0 (5)
et (v(Vu + Vu').n.s) = 0 surly, (6)

oul; UTy = 092, nets repesente respectivement la
normale unitaire et le vecteur tangerit, correspond
aux murs et aux erges d’air, et’, aux sorties d’air.

Pour le calcul de tengrature :

—temperature spcifiee (condition de Dirichlet):

0 =6,surl, (7)
—condition de Fourier:
0
oo +af + b(6* — 0)) = 0 surT, (8)
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ouly Uly = 00, 6, est la temprature exdrieure,a
represente le coefficient d’absorptiontee coefficient
de radiation.

Adaptation de maillage

But . construire un maillage optimal c’eatdire sur
lequel I'erreur commise lors des calculs equiepartie.

e Estimateur geonmetrique :

On majore I'erreur d’approximation sur @wement du
maillage par I'erreur d’interpolation :

| — pu||oo x < cmaxmax(e, |[Hy(x)|l€)  (9)
reK ecFEy

RqQ : cet estimateur neapend pas du probme esolu
mais simplement des&tes du maillage.

Comme cet estimateur estlecata evaluer, on exhibe

un tenseur de etrigue \eriflant :

max(€, |H,(z)|é) < (&, M(K)&)  (10)

reK
e Creation de la nmetrique :

ldee : contdler I'erreur par le biais d’'une carte de

metrigue afinie sur les sommets du maillage.

On fixe I'erreur qu’on s’autorise
e = cmax(é, M(K)é) . (11)

ec By
Ce qui peut seeerire comme

(e, M(K),e) =1 pourtoute € Fx (12)
avecM = RAR ! un tenseur de gétrique al

~

A = diag(\;)
et \; = min(max(ce N, h 2. ), h = ).

max min

e Schema d’adaptation :

(H0,57)
< H; +— ’7_4+1 Interpolation de la
50 50 solution
I 4+— Y]
(’{}_4- 50) (-{]_4+17517-{]-4)
\ Génération de maillage
Calcul de la Solution
(H;, M)

NON
Convergence ? Calcul de la métrique
('{]-4 ’ 51' )

oul

Resultats

Nousetudions ici le echauffement du dernietage d’'une
maison meulde. Deux en&es d’air chaud sont impess

ainsi que deux sorties. Tous les murs de la maison et les
meubles sont consttes comme des parois visqueuseg
pour le calcul du fluide et des conditions d’absorption

sont impoges pour le calcul de terapature.

e Lignes de courant de lecoulement

e |sosurfaces de temprature

e Coupe volumique dans les étraedres asso@s au
module de la vitesse




