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TITRE DE LA THESE : Modélisation sous-maille des couches limites thermiques autour de bulles
résolues.

RESUME : L'étude des écoulements diphasiques est essentielle pour le développement des énergies bas-carbone, notamment dans
les systemes solaires a concentration et les réacteurs nucléaires a eau pressurisée (REPs). Les outils numériques jouent un rdle clé dans
la conception et les études de sireté, en permettant de mieux comprendre des phénoménes physiques complexes sous des conditions
extrémes. Au fil des décennies, divers outils ont été développés pour simuler des processus a différentes échelles dans les centrales, des
échanges thermiques globaux aux mécanismes détaillés d’ébullition. Cependant, bien que les simulations fines soient efficaces en termes
de précision, elles sont colteuses en ressources informatiques. Les défis majeurs résident dans le traitement des zones proches des
interfaces entre les deux phases, ou les variables d'intérét varient brusquement. Les méthodes numériques conventionnelles diffusent
cette région, mathématiquement considérée comme une discontinuité, mais ces approches peinent a gérer les variations abruptes de
température, de vitesse et de pression, ce qui rend difficile la capture des couches limites thermiques et dynamiques. Pour surmonter ces
difficultés, une nouvelle méthode appelée Laminar Radial Sub-resolution (LRS) a été élaborée. Cette méthode permet de capter et de
transmettre avec précision les flux thermiques a travers les interfaces, sans nécessiter de calculs géométriques complexes. La méthode
LRS améliore les limites de I'approche traditionnelle Ghost-Fluid (GFM), qui, bien que robuste, ne conserve pas toujours I'énergie dans les
zones interfaciales, en particulier lorsque les couches limites deviennent trop fines. En résolvant des sous-problémes locaux sur les
interfaces, LRS introduit de nouveaux degrés de liberté pour mieux appréhender les variations non-linéaires de température autour des
bulles, tout en minimisant le colt de calcul. Les tests ont montré que la méthode LRS permet une bonne transmission des flux jusqu'au
sillage thermique des bulles. Elle a été validée par comparaison avec des DNS de référence pour la configuration d'une bulle a saturation
en ascension libre dans un liquide initialement au repos, avec un nombre de Reynolds Re_b=70 et un nombre de Prandtl variant de 1 a 5.
La méthode permet de réduire les colts de calcul d'un facteur 1 000, tout en maintenant une précision avec une erreur relative d'environ
5% par rapport aux calculs de référence. Cette méthode constitue une étape prometteuse vers des simulations multibulles abordables et
efficaces, répondant aux besoins de modélisation a grande échelle des écoulements diphasiques.
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