Dérivation d’'un modele moyenné pour un écoulement diphasique compressible stratifié .
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_____ Objectifs N Protocole Convergence dans le cas Dirichlet
Dérivation d’'un modéle moyenné par réduction de dimension : en s’inspirant de dérivations 1. Adimensionnement : introduction de dimensions caractéristiques liées aux différentes gran- Notations : Si (s;,s5) € R et f = p, s, S, onnote f(s1, s2) = 2 f1(s1)+2 fo(s2). On note p° = pi+p5
formelles existantes [4] [8], on met en place une stratégie de réduction de dimension pour deurs du probléme et changement d’échelle pour ne faire apparaitre qu’'un seul parametre etr =ry +ro.
un écoulement compressible barotrope stratifié avec conditions de type Navier a I'interface. e = D/L < 1 et obtenir des équations en fonction des grandeurs adimensionnées avec une . , ,
On espére ainsi retrouver formellement des modeéles moyennés classiques de la littérature, dépendance explicite en . Modele microscopique
comme celui proposé dans [1]. En effectuant un deuxieme passage a la limite, on peut dériver . . o _ ) . _ B 1 e 4 R ) " . e
un modéle  partir d'un écouiement avec conditions de Dirichlet 4 interface. 2. Analyse asymptotique : on choisit de négliger certains termes dans les équations et les condi- En notant V. = (Ym 20:), on.etudle le systeme (1)-(4) avec conditions de Dirichlet a 'inter
tions de bord en fonction de leur dépendance en «. face, posé sur 2 =T x (0,1) :
Convergence de Navier-Stokes vers un modeéle limite : la procédure précédente avec condi-
tio%s de Dirichlet a linterface fournit un modéle moyengé en 2D aE/ec une vitesse et une 3. Moyen_nisation : intégration de_s équations asymptotiques sur la hautgur respective des fluides. Op; + Ve (pive) =0, (17)
pression pour le mélange, qui est strictement hyperbolique. On cherche & montrer que les gnr:)bt!ent un sgsterr:ﬁ d’équations sur les grandeurs moyennes, décrivant donc un ecoulement s + Ve - (p5v°) =0, (18)
solutions au probléme de Navier-Stokes convergent fortement vers les solutions du systéme lphasique en deux dimensions. Ou(p*vE) + Ve - (0°VE @ V) + Vep(p5, p5) = Ve - S(p5, 05, Veve), (19)
moyenne grace a une stratégie d'entropie relative [6, 7, 9]. 4. Fermeture des équations : l'intégration des équations fait apparaitre des termes de bord, que (S(p1, 5, VeviIn + w(pi, p5)V )ianlon = 0, v© - mlaq = 0. (20)

I'on exprime en fonction des grandeurs moyennes a I'aide des conditions au bord et a I'interface.

5 Limi dentification d dole 2D ob Le systéeme (17)-(20) admet des solutions faibles globales qui vérifient I'inégalité d’énergie
oqdele mlcroscoplque | 5 imite ¢ — 0 et identification du modéle 2D obtenu. A

vVt e Ry, /( p|v5|2—|—H(p1,p2)> dx—l—/ /Spl,pQ,Vv) Vve(r)dxdr

L>D i c :
Obtention de modeles moyennes w [ [ st dodr < [ (G ainm) o

/ Notations : Pour f une fonction définie sur le domaine occupé par le fluide %, on note
— —_ B o ou H(p5, p5) est une fonction satisfaisant
Phase 2 A‘FZQ (V2,h, w2) (U2,v27w2) Day . f= aLk f f(z) dzet f = Pkf/m: s Vinf = (an’ 8yf)-
7 . , (01, p3) - VH(pi, p3) — H(pi, p3) = plpi p3)-
T, Equations moyennées : )
Y 7
Phase 1\ v = (vau, ws) = (i1, 00, 0n) Day Ou1p) + V- (1P Vi) =0, @) o e
e SR Ay (vaps) + Vi - (ph Vzh) =0, (8) On considére la réécriture de (11)-(16) dans le cas de conditions de Dirichlet a I'interface.
E e Moo= ko= o €
: O(a1p] vi h) + V- (0‘1(:01 V1 W ® V1 T F ) _?lvih % - (vi h V2,h) + Fi(o)Vioq + R, 9) o1 + V- (ru) =0, (21)
R Ko — K; — i =
Yy ’ Oy v, Vin) + Vi (aa(p5 v, n® Vin »tF5)) ___2V§,h+2 (Vin Vo) +15(01)Viae + R, (10) Oz + V- (rau) =0, (22)
< < O (ru) + Vi, - (ru®@u) + Vyp(ri, r2) = 0, (23)
FIGURE 1 — Configuration de I'écoulement. ol R = O (1 + ryits + 228242 p(ri,72) = p1(r1) = pa(ra). (24)
H W
Discussion sur les coefficients ., « et «; : pour que les termes d’erreur tendent vers 0 et que : } - Vérifient 'é - : -
On considere un écoulement barotrope en couche mince : e = D/L < 1, py = px(px) pour k = 1,2. les termes sources de nos équations ne dépendent pas de ¢ a la limite, on impose Le systeme (21)-(24) admet des solutions fortes locales qui vérifient I'équation d'énergre
On suppose que l'interface est décrite par le graphe d’une fonction D«, indépendante de z et que 1 . 1 .,
wy, = O(e) pour k = 1, 2. Chaque fluide vérifie un systéme de type Navier-Stokes compressible vis- Vk=1,2, =/, 0<T<2, Ky =t £> 16tk = Re. vt € (0,7), / <§T|u| + H (1, 7"2)) (t)dx = / (§T|u| + H(Tlﬂ“z)) (0) dx.
queux sur le domaine qu'il occupe. Les coefficients de viscosité et de frottement peuvent dépendre . ) ] o . ] . . .
de . Cela donne : Discussion sur les pressions : a la limite, les flux effectifs sont égaux aux pressions, et les
pressions sont indistinguables. On se retrouve avec un modele a une pression. Convergence des solutions
Navier-Stokes - Modele final :
» Navier-Stokes : On introduit la fonctionnelle d’entropie relative
Oy(c1pr) + Vi - (anprvig) =0, 11
OV (i) =0 0 atgali;Jrvh.EalE#;—o §12; E(p5, P v U) = [ [Lpv —UP £ B g d 25
B, (prve) +V - (prve ® Vi) + Ve = V - S(Vvi), 2) t\Q2f2) T Vi \Q202Vah) = . (pL, P35, V© [ 11,72, )—/Q SP IV = U+ Elpi, p3,m1,12) | dx (25)
Oc(c1p1vin) + Vi (01p1Vin ® Vip + oapr) — piVaon = ——-(Vin — Vau), (13)
avec ) . 2 avec
— r — )V Y (PR @ T 4 ) — PV = (T — 9o
Sk(vvk) = #k(vvk + (vvk) ) + (77k 3Mk)v vy Id. at(OéQP2V2,h) + Vi (042P2V2,h &K von + 042p2> PiVpao = 9 (Vl,h V2,h); (14) E(Pi,ﬂ;ﬂ"l, 7“2) _ H(pi,pg) _ H(Tl,r2) _ (pi _ Tl,Pé _ 7“2) . VH(T‘l,TQ) et U= (u, 0)'
. . ) a1+ g =1, (15)
Conditions au bord du tuyau : D ' <_§ () = T3 (16) Cette fonctionnelle joue le réle d’'une distance entre les solutions faibles de (17)-(20) et les
P =P = 1l = P2if2) = Pes solutions fortes de (21)-(24).
Vi nlgo =0 et (Sp(Vvi)n+ Kpve)ian]oa = 0. (3) c . | ] )
ommentaires sur le modele (11)-(16) : Il existe C' > 0 tel que pour toute solution faible de (17)-(20) et toute solution forte de
* Conditions a llinterface : + Ce modéle est la version isentropique du modéle diphasique standard proposé dans [3] et [5], (21)-(24),
dit & deux vitesses et une pression. Il est non-hyperbolique, mais on peut le stabiliser a I'aide de . . . .
((_pl Id +Sl (Vvl))nr) ‘z:Da << b2 Id —I—SQ(VVQ))IIF) ‘z:Dal’ (4) termes Supp|émentaires’ VOir par exemp|e [2] Vit € (O, T), g(pl, P2,V | 1, T2, U) <t> < Cg(pla P2,V | 1,72, U) (O) (26)
(Vl ) nr)‘z:Dal ( >‘z:Da1’ (5) A . ~ . N . T .
1d4S. (T _o. 5 * A la limite £, — 400, on rejoint le cas ou les conditions a l'interface sont de type Dirichlet. On
((=p1 1A +8:(Vvi))nr + ri(vi — V2))t‘m‘z:Da1 - (6) obtient alors un modéle a une pression et une vitesse qui est strictement hyperbolique.
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