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TITRE DE LA THESE : Simulation de la convection naturelle turbulente avec transfert conjugué: méthode
de collocation et réduction par ACP dans le domaine des fréquences.

RESUME : Le calcul haute performance (HPC) est un outil communément utilisé pour les méthodes de simulation numérique en
mécanique des fluides, en particulier pour I'étude d’écoulements turbulents. Le développement de méthodes numériques alliant précision
et efficacité de calcul est un élément a prendre en compte dans ce contexte. Parmi les approches existantes, les méthodes de
discrétisation d’ordre élevé et plus particulierement les méthodes spectrales, sont reconnues pour leur convergence sur des solutions
régulieres. Ce travail s'inscrit dans ce cadre: il propose le développement d’'un solveur HPC haute précision pour les écoulements
turbulents. L'étude réalisée concerne la simulation numérique d’écoulements en cavité différentiellement chauffée, en prenant en compte
les effets de transferts thermiques conjugués aux interfaces fluide-solide. Les équations de Navier-Stokes sont résolues en utilisant une
méthode de collocation spectrale de type Fourier dans la direction périodique et Chebyshev dans les deux autres directions. Le modéle de
couplage fluide-solide est traité par une méthode dite de matrice d’influence pour assurer les conditions de continuité aux interfaces. Des
simulations numériques directes (DNS) ont été réalisées pour des nombres de Rayleigh élevés. L'approche numérique utilisée est validée
par comparaison a des cas de la littérature. Les résultats obtenues montrent que les propriétés thermiques des parois influencent la
dynamique de I'’écoulement et les transferts thermiques a l'interface. Dans la seconde partie du travail, des méthodes de réduction de
dimension sont appliquées aux données de simulation. Ces méthodes permettent d’extraire les structures dominantes a partir des DNS.
Elles permettent une analyse complémentaire des résultats numériques et une interprétation des mécanismes physiques. Trois approches
sont considérées et comparées. Les deux premiéres ont déja été utilisées dans ce domaine, il s’agit de l'analyse en composantes
principales (PCA ou POD) et la Spectral Proper Orthogonal Decomposition (SPOD). La troisieme, la PCA dans le domaine des
fréquences (PCAFD), est utilisée pour la premiére fois sur des données de simulation. Elle présente des résultats prometteurs quant a la
qualité de la reconstruction des données initiales et I'extraction de phénomenes spécifiques.
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