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# Ecoulement 2D autour d’un cylindre circulaire & Re = 200
# Fluide visqueux, incompressible et newtonien
#® Oscillations du cylindre a une vitesse tangentielle

v(t) = (‘J/—T = Asin(27wStt)
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Déterminer les param étres ¢ = (A, St)’ qui minimisent le
coefficient de train ée moyen
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. Evolution du coefficient de trainée moyen en fonction du nombre de Reynolds. Comparaison

entre I'écoulement naturel et 'écoulement de base stationnaire instable.

Protas, B. et Wesfreid, J.E. (2002) : Drag force in the open-loop control of the cylinder wake in the laminar

regime. Phys. Fluids, 14(2), pp. 810-826.
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Fig. . Isovaleurs de la vorticité w, pour A = 3




» Remplacer
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» Décomposition POD

u(@,t) = um(x) +7(t) ue(z)



Cas test v = Asin(27Stst), A =2and Sty = 0.5.
Erreurs de reconstruction POD ROM=- amplification temporelle des modes

» Causes :

® Extraction des grosses et
moyennes structures porteuses

d’énergie

® Essentiel de dissipation dans les
petites structures

» Solution :
L5 s 9 7 ® Ajout de viscosités artificielles op-
Evolution temporelle des 6 premiers timales sur chaque mode POD
modes POD.

projection (Navier-Stokes) : a-n(t)
prédiction avant stabilisation (POD ROM)
prédiction apres stabilisation (POD ROM).




Initialisation
Y(t) = ve(t)

Résolution du systeme

de Navier-Stokes Ysopt (1)
A
Construction d'une YO (1) = 7o (1) Résolution du systeme

base POD généralisée optimal d’ordre réduit

boucle sur le modele réduit

Fig. . Représentation schématique de la méthode d’optimisation sans réactualisation
de la base POD.
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» Importante réduction de trainée (plus de 25%) :

Cp = 1,40 pour y =0 et Cp = 1,06 poUr v = ysopt =~ Asin(2wStt) avec
A=22etSt=0,53.

» Temps de calcul :

100 fois inférieur par POD ROM que par NSE'!
» Stockage meémoire :

600 fois moins de variables par POD ROM que par NSE!
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Fig. . Représentation schématique de la méthode d’optimisation avec réactualisation de la base POD.

Quand avoir recours au modele de Navier-Stokes ?
TRPOD




Initialisation : cg, résolution du modeéele de Navier-Stokes, Jy. k£ = 0.

Ao
Construction du modeéle POD k=k+1
et de la fonction objectif 75 |
Agy1 > Ag
Agy1 = Ay
y A A
Résolution du systeme R+l < Ok
optimal réduit - et celn
sous les contraintes Ay k=k+1
- mauvais moyen bon
Ck+1 €1\ Tk+1
Ve - v N
Resolutlo'n du modele o Evaluation de la performance
de Naw_er-Stokes > (Tt — To)(Tiir — T)
et construction base POD

Fig. . Schématisation de la méthode a région de confiance.




Parametres de contrdle initiaux : A =1,0et St =0, 2
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Parametres de contrdle optimaux : A = 4,25 et St =0, 74

Coefficient de trainée moyen : 7 = 0,993

Obtenus en uniguement 8 résolutions de Navier-Stokes




Parametres de contréle initiaux : A = 6,0 et St =0, 2
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itérations
Parametres de contrdle optimaux : A = 4,25 et St =0, 74

Coefficient de trainée moyen : 7 = 0,993

Obtenus en uniguement 6 résolutions de Navier-Stokes




Parametres de contréle initiaux : A =1,0et St =1,0
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itérations
Parametres de contrdle optimaux : A = 4,25 et St =0, 74

Coefficient de trainée moyen : 7 = 0,993

Obtenus en uniguement 5 résolutions de Navier-Stokes




Parametres de contréle initiaux : A =6,0et St =1,0
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itérations

Parametres de contrdle optimaux : A = 4,25 et St =0, 74

Coefficient de trainée moyen : 7 = 0,993

Obtenus en uniguement 4 résolutions de Navier-Stokes




» Loi de contrOle optimale : v,,:(t) = Asin(2wStt) avec A = 4,25 et St = 0,74

écoulement de base i

- () = Yopt t
sy = ()

El

D

unités de temps
» Diminution relative du coefficient de trainée de 30% (Jo = 1,4 = Jopt = 0,99)




Ecoulement contrélé, v = vopt-

Fig. . Isocontours de vorticité w. .

Ecoulement contrdlé : Sillage proche fortement instationnaire, sillage lointain (aprés
5 diametres) stationnaire et symétrigue — écoulement de base stationnaire
instable
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