Sujet de stage de Master 2

Développement d’'un modeéle de simulation en
électrohydrodynamique

Sofiane Khelladi', Stéphane Clénet?, Thomas Henneron?®
Arts et Metiers Institute of Technology, CNAM, LIFSE, HESAM University, 75013 Paris,France
2Arts et Metiers Institute of Technology, L2EP, HESAM University, 75013 Paris,France
Contexte

L'électrohydrodynamique, qui porte sur 'étude des écoulements de fluides chargés électriquement
est une discipline qui connait de nombreuses applications dans des domaines tres variés allant du
refroidissement en microélectronique au traitement de surface en passant par le traitement de
surface et la propulsion aerospatiale [1]. Pour concevoir ces dispositifs, il est nécessaire de se doter
d’outils de simulation performants qui représentent finement les phénomeénes physiques mis en
ceuvre que sont ['électromagnétisme, la conduction électrique (transport de charges,
dissociation...), la mécanique des fluides et ainsi que la thermique. Méme si certains problémes
restent encore ouverts, la simulation de chacun de ces phénoménes physiques séparément
commence a étre mature. Par contre, la simulation couplée de l'ensemble de ces phénomenes
physiques restent trés complexes. Elle n'est appliquée pour le moment que dans le cas de
géomeétries simples et nécessite des ressources de calcul importantes [2][3][4]. Il convient donc de
poursuivre le développement de modeéles de simulation plus adaptés a une utilisation industrielle.

Le laboratoire L2EP (http://12ep.univ-lille.fr/) posséde une forte expérience dans le domaine de la
simulation numérique en électromagnétisme appliquée aux dispositifs électriques et capitalise ses
résultats au sein du code code_Carmel [5]. Le laboratoire d'Ingénieurie des Fluides et des Systémes
Energétiques développe depuis de nombreuses années des codes calculs multiphysique en
mécanique des fluides appliquées aux systémes fluides complexes [6-14]. Les deux laboratoires se
proposent de mettre en commun leur expertise et leur savoir-faire afin de développer des modeles
électrohydrodynamiques performants et répondant a des applications spécifiques.

Modalités

Le travail de master aura pour objectif tout d’abord d'effectuer un état de l'art sur la simulation
numérique en électrohydrodynamique de maniere a bien identifier les verrous. Ensuite, un modéle
de simulation numérique en électrohydrodynamique sera développé en se basant sur le code de
mécanique des fluides CFDKit du laboratoire LIFSE. Il s’agira d'y implanter les équations de
'électrostatique et de conduction électrique. Ce modeéle sera d'abord appliqué a des cas simples
pour aller ensuite vers des applications de plus en plus réalistes.
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