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Opérateur CALC_IFS DNL

1 But

L'objet de cette commande est de permettre les calculs fluides-structures couplés en régime
transitoire non-linéaire. Pour cela, on vient coupler Code Aster, pour la partie structure, a
Code_Saturne, pour le domaine fluide, via le superviseur YACS de Salomé.

La méthode de couplage est de type partitionné Neuman-Dirichlet. Pour résoudre le probléme
structure, on se base sur l'opérateur DYNA NON LINE, dont on reprend trés largement la syntaxe.
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2 Syntaxe
Syntaxe spécifique a I'lFS :
¢ PAS INIT = pdtinit [R]
¢ GROUP_MA IFS = lgrmaifs, [1 gr maille]
¢ NOM CMP_IFS = lcompifs, [1 Kn]
0 UNITE NOEUD = / ulnoeud, [1]
/ 81, [DEFAUT]
0 UNITE ELEM = /  ulelem, [1]
/ 82, [DEFAUT]
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Principe de fonctionnement

La méthode de couplage est de type partitionné Neuman-Dirichlet. Pour résoudre le probleme
structure, on se base sur 'opérateur DYNA NON LINE de Code_Aster. Le domaine fluide sera résolu
avec Code_Saturne. Les maillages a l'interface n'étant pas obligatoirement conformes, il faut utiliser
un opérateur de projection de champs : on a choisit d'utiliser PROJ_CHAMP. Qui va gérer toutes les
étapes de projection (Code_Saturne n'aura donc aucune projection a faire en interne).

On peut résumer l'algorithme de couplage ainsi :

a chaque pas de temps, Code_Aster envoie les déplacement et vitesse calculés a Code_Saturne , qui
en déduit une déformation de la grille fluide et résout le probléme fluide dessus (en description ALE).
Les efforts fluide a la parois sont ensuite envoyé vers Code_Aster qui peut alors résoudre le nouveau
probléme structure sur un pas.

Sous cette forme simple I'algorithme est explicite et cela impose un pas de temps assez petit pour des
raisons de stabilité conditionnelle [R5.05.05]. En pratique ce n'est pas forcément trés pénalisant car la
résolution du probléme fluide réclame souvent un pas de temps assez petit.

Il est possible de définir une version implicitée de la méthode de couplage. Il suffit, a chaque pas de
temps d'introduire une processus itératif de type point fixe. Cela permet d'utiliser un pas de temps plus
grand, mais avec un surcodt de calcul lié aux itérations de point fixe.

Toutes les données échangées (elles sont scalaires ou vectorielles) entre les deux codes de calcul
passent par des appels YACS. L'utilisation du couplage IFS passe donc obligatoirement par Salomé
qui va piloter les deux codes : Code Aster et Code Saturne. On ne peut donc mener ce type de
calcul en utilisant classiquement les interfaces de lancement de Code_Aster : astk ou as_run.

Cette documentation se borne a décrire I'utilisation au sens Code_Aster uniquement.

La résolution de la partie structure se fait grace a l'opérateur DYNA NON LINE, ce qui explique que la
syntaxe de CALC IFS DNL soit en trés grande partie identique. On revoit donc a la documentation
U4.53.01 pour tous les mot-clés communs a DYNA NON LINE.

Les seules différences de syntaxe, qui sont détaillées dans cette documentation, sont liées a :

* la gestion du temps : on n'utilise pas le mot-clé facteur INCREMENT, car le pilotage en temps est
géré par le coupleur lui-méme

» la définition des caractéristiques de l'interface fluide-structure.

CALC_IFS_DNL produit un concept de type evol noli habituel.

Définition de la discrétisation temporelle

4.1

Le pilotage en temps est en fait déporté hors de Code Aster. Plus précisément, le coupleur va
évaluer a chaque instant de calcul le pas courant et le fournir aux deux codes que sont Code_ Aster et
Code_Saturne. En pratique, chacun de ces codes ne fournit qu'un pas de temps initial qui permet au
coupleur d'évaluer le premier pas de temps.

De méme, les informations de temps initial et temps final d'étude sont défini au niveau du coupleur
lui-méme et pas dans le fichier de commande.

Code_Aster récupérera toutes ces informations (instant initial, instant final, pas courant) via YACS.

Mot-clé PAS INIT

Définit le pas de temps initial pour le couplage IFS, au sens du pas de temps pertinent pour le calcul
structure seul. Code_Saturne définit de méme son propre pas de temps initial et le coupleur va alors
renvoyer aux deux codes le pas de temps initial qui sera réellement utilisé pour la résolution couplée.
En pratique, ce pas de temps couplé sera le minimum des deux pas de temps venant des codes, afin
de respecter les conditions de stabilité et qualité de la solution sur chacun des deux domaines.
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Si l'on utilise un schéma en temps explicite dans Code_Aster, alors, bien évidemment, le pas de
temps initial devra respecter la condition de Courant (ou CFL, [U4.53.01] et [R5.05.05]).

5 Définition de l'interface fluide-structure

L'utilisateur doit spécifier l'interface fluide-structure. Il convient de rappeler qu'a cette interface, les
maillages fluides et solides ne sont pas forcément conformes. De plus, Code_Aster gérant toutes les
étapes de projection entre le fluide et le solide, il faut lui donner les informations du maillage fluide.

5.1.1 Opérande GROUP_MA IFS

Cette opérande permet de définir le groupe de mailles du maillage solide qui est a l'interface fluide-
structure.

5.1.2 Opérande NOM CMP_IFS

On spécifie quelles composantes de l'effort seront transmises a l'interface fluide-structure, dans le
repére absolu.

Par exemple :

NOM CMP IFS = ('FX', 'FY' , 'FZ' ),

Pour avoir transmission compléte des efforts en 3D.

Si on souhaite ne transmettre que certaines composantes, il suffit d'exclure les composantes
inutilisées. On peut ainsi réaliser des conditions de glissement a la paroi.

5.1.3 Opérandes UNITE NOEUD et UNITE ELEM

Ces opérandes permettent de définir les unité logiques des fichiers contenant les maillages
correspondants a l'interface fluide-structure issue du maillage fluide. La résolution par Code_Saturne
se faisant en volumes finis, il est nécessaire de définir deux maillage distincts pour les projections de
champs a échanger.

Dans le couplage Neuman-Dirichlet, le code structure fournit au code fluide les déplacements et
vitesse a l'interface. Ce sont donc des données aux noeuds du maillage solide que I'on projette sur les
nceuds du maillage fluide. Le maillage fluide de l'interface est récupéré de Code Saturne, via YACS et
sera écrit, au format de maillage Aster dans le fichier ayant I'unité logique UNITE NOEUD (qui vaut 81
par défaut). On peut ainsi aussi récupérer ce maillage en post-traitement si besoin est.

La deuxiéme étape du couplage se fait dans l'autre sens : le code fluide fournit au code structure les
efforts & l'interface (suivant les composantes données avec NOM CMP_IFS ). Plus précisément,
Code_Saturne étant un code en volumes finis, les efforts surfaciques calculés sont constants par face
et ce que Code Aster récupére est en fait les résultantes par face des éléments, exprimées aux
noeuds milieux. Pour que Code_Aster puisse projeter sur le maillage structure, il faut donc disposer
du maillage des nceuds milieux du maillage fluide a l'interface. Ce maillage est aussi récupéré via
YACS et on I'écrit au format Aster dans I'unité logique UNITE ELEM (qui vaut 82 par défaut).
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