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Advanced Multi-physics Simulation
== Technology

Résultats en bref

Un nouveau paradigme pour les simulations
multi-physiques
Avec la nouvelle solution d'analyse proposée par des scientifiques financés par I'UE,

les modeles conventionnels d'un champ particulier de la physique peuvent étre
facilement interfacés pour résoudre des phénomenes multi-physiques couplés.
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De nombreux systémes réels mettent en
ceuvre des interactions complexes entre les
fluides (gaz ou liquides) et les phases ou
structures solides. On peut en trouver des
exemples dans divers domaines tels que
I'industrie pharmaceutique, I'industrie
alimentaire et de la transformation,
I'exploitation miniére, la construction et la
production d'électricité a partir de sources
d'énergies renouvelables. Des produits du
quotidien tels que les carburants
renouvelables et méme le café dépendent d'une solide connaissance de la physique
sous-tendant les processus impliqués dans leur production.
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Les simulations des systémes multi-composants sont aussi vieilles que les
simulations elles-mémes. Mais I'augmentation de la puissance des superordinateurs
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et les aspirations a de meilleures prévisions scientifiques et de meilleurs concepts
d'ingénierie leur ouvrent de nouvelles perspectives. Les recherches conduites dans
le cadre du projet AMST [4 (Advanced multi-physics simulation technology), financé
par I'UE, proposent une approche innovante des simulations multi-physiques.

Le professeur Bernhard Peters de |'Université du Luxembourg, coordinateur du
projet, explique que «la méthode étendue des éléments discrets (XDEM) pour les
simulations multi-physiques et multi-échelles trouve ses origines dans le traitement
thermique des déchets, qu'il a étudié auparavant a I'lInstitut de technologie de
Karlsruhe (KIT) en Allemagne. La méthode XDEM constitue la base d'une plateforme
avancée de simulation combinant souplesse et polyvalence afin d'établir la prochaine
génération d'outils de simulation multi-physiques et multi-échelles.»

En estimant leur état thermodynamique, la méthode XDEM étend le comportement
dynamique des matériaux granulaires solides et des particules tel qu'il est décrit par
la méthode classique des éléments discrets. En plus de I'état thermodynamique de
chaque particule, qui inclut des changements de température et de distribution des
especes dus aux réactions chimiques et aux sources de chaleur externes, la
méthode permet de prévoir les champs de contrainte et de déformation.

Le professeur Peters ajoute que «la nouvelle plateforme de simulation repose sur le
couplage de différents outils de prévision basés a la fois sur des approches
eulériennes et lagrangiennes. L'approche eulérienne représente les modeles de
simulation (considérant toutes les phases comme un continuum au niveau
macroscopique). Ces modeles de continuum comprennent les calculs de dynamique
des fluides et I'analyse par éléments finis. D'un autre céte, I'approche lagrangienne
est adaptée aux phases discrétes.»

|l fait remarquer que «la mise en ceuvre scientifiquement rigoureuse de la méthode
XDEM s'est accompagnée du développement d'une interface utilisateur graphique
servant de préprocesseur au solveur XDEM.» La plateforme de simulation d'AMST a
pu étre réalisée grace a une collaboration fructueuse entre I'Université du
Luxembourg et la PME allemande inuTech, qui a apporté une expertise
complémentaire dans la simulation des problemes physiques et la conception de
logiciels.

Le projet AMST a comblé une lacune technologique et contribué aux progrés de la
recherche multi-physique en Europe. Simuler le comportement de systemes multi-
composants aide les scientifiques et ingénieurs a analyser les données
expérimentales et a dévoiler la physique sous-jacente. L'apport de connaissances
théoriques a un savoir empirigue nous permet de beaucoup mieux comprendre la
multi-physique.
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