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Durée : 5 a 6 mois

Sujet : Simulation numérique de I'atténuation des effets d’une explosion par une mousse aqueuse.
Mots-clés : Ecoulements multiphasiques, simulation.

Sujet détaillé :

Le sujet de stage porte sur la simulation numérique de I'atténuation des effets d’'une explosion (détonation
dans un matériau hétérogene) par une mousse aqueuse.

Des études ont montré (Del Prete et al. 2013, Ballanger 2015) que le confinement-d’un explosif par des
mousses aqueuses seches est a méme de limiter les effets destructeurs de la détonation en termes d’ondes de
choc et d’ondes de souffle. Plus récemment, I'utilisation de mousse a également permis de mettre en évidence
la possible capture de particules micro et millimétriques (Mikart 2020). Des analyses plus précises de I'impact
du confinement le ralentissement voire la capture de particules nécessitent le recours a la simulation
numérique du phénomene.

Les outils numériques développés doivent prendre en compte différents aspects physiques pour rendre
compte a la fois du phénomene de détonation et transport de particules (jusqu’a une possible capture) par la
mousse aqueuse. Les problématiques sont variées :

- Compressibilité des phases.

- Calcul de la propagation des ondes de chocs et des ondes de détonation au sein de matériaux
hétérogenes (mélanges de solides, gazeux, etc.) (Petitpas et al. 2009).

- Les écoulements étant multi-vitesses durant la phase d’interaction entre particules et mousse
aqueuse, une modélisation en déséquilibre de vitesse est nécessaire.

- Fragmentation pour le solide et la mousse.

L'outil de calcul ECOGEN (Schmidmayer et al. 2020), développé conjointement par Aix-Marseille Université
(IUSTI) et I'lInria Bordeaux (LMAP) s’avere suffisamment évolutif pour réaliser a terme des simulations
numériques complexes sur cette problématique. ECOGEN a déja fait ses preuves dans de nombreux domaines
dont le spatial (Cazé et al. 2023), la défense (Marty et al. 2019), I'aéronautique (Dorschner et al. 2020, Biasiori-
Poulanges & Schmidmayer 2023) ou encore dans le domaine de la santé (Pishchalnikov et al. 2019). Un des
points cruciaux des évolutions a venir concerne la prise en compte du déséquilibre de vitesse.

Le but du stage consiste a introduire la possibilité de prise en compte des écarts de vitesses entre phases au
sein d’ECOGEN. Pour cela, sur la base d’une étude bibliographique, le stagiaire devra expérimenter les
méthodes les plus prometteuses, d’abord en 1D, puis en multi-D en vue de leur intégration dans I'outil
ECOGEN.

Profil du candidat :

Le candidat est idéalement un éléve ingénieur ou M2, issu d’une formation en Mécanique et en particulier avec
une maitrise de la Dynamique des Fluides avec de bonnes connaissances en Mécanique des Fluides
compressibles. Le candidat a aussi des connaissances sur les méthodes de simulations numériques
d’écoulements.

Le candidat doit avoir une appétence naturelle pour le développement informatique et numérique pour utiliser
voire développer des outils de calculs haute performance (séquentiel et paralléle). De bonnes connaissances en
C/C++ sont un plus.

Une poursuite en these est possible.
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Le stage se déroulera a 'UPPA (Université de Pau et des Pays de I’Adour) ou a I'lUSTI (Université d’Aix
Marseille) pour une durée de 5 a 6 mois.

Contacts : Kevin Schmidmayer : kevin.schmidmayer@inria.fr

Fabien Petitpas : fabien.petitpas@univ-amu.fr

Eric Daniel : eric.daniel@univ-amu.fr
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