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L’utilisation de méthodes de Simulation aux Grandes Echelles (LES) pour aider au design des chambres 
de combustion a atteint un bon niveau de maturité grâce aux efforts initiés dès les années 2000 chez 
Safran et dans la communauté Française de la combustion. Ces méthodes coûteuses ne répondent 
cependant pas au besoin d’exploration de design efficace dans des timings courts en début de phase 
de conception.  

Dans ce contexte, il est proposé de développer une méthodologie multi-fidélité permettant de tirer 
parti des méthodologies de calcul LES afin de calibrer des approches RANS et réciproquement. Cette 
capacité, nommée Dual Mesh Hybrid RANS-LES [1-7], s’appuie sur des solveurs capables de résoudre 
simultanément les équations RANS et LES, sur deux grilles conformes différentes adaptées à chaque 
jeu d’équations. Elle combine ainsi les avantages des deux approches, typiquement la prédiction des 
couches limites en RANS, prédiction des grandes échelles et du mélange en LES. 

 

Figure 1 : flamme de spray dans la configuration CRSB [8]. Champ LES instantané de Y_OH à gauche, 
champ moyen de Y_OH à droite. 

La tâche proposée consistera à concevoir et implémenter dans le solveur YALES2 une approche multi-
fidélité de type Dual Mesh Hybrid RANS-LES [1-7] et évaluer son efficience pour accélérer les calculs en 
phase d’exploration des designs. La tâche sera décomposée comme suit : 

1. Développement d’un solveur RANS Combustion Bas Mach dans la plateforme YALES2 sur la 
base de développements déjà réalisés pour le régime incompressible avec plusieurs 
fermetures turbulentes standard (k-epsilon, k-omega, k-SST…) 

2. Validation de ce solveur sur des cas simples de la littérature. 
3. Couplage avec le solveur LES Combustion Bas Mach (VDS) existant de YALES2. 
4. Evaluation et comparaison de l’approche RANS seule avec l’approche Dual Mesh Hybrid RANS-

LES [1-7] 
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Ces développements constitueront aussi des premières briques pour l’exploration de techniques 
d’optimisation de forme que l’on souhaitera, à terme, évaluer pour l’optimisation des systèmes 
d’injection de chambres de combustion (perspective hors projet). 

Début souhaité : 

• 1er octobre 2024 

Moyens 

• Plateforme YALES2 (www.coria-cfd.fr) 
• Super-calculateurs nationaux (IDRIS, CINES, TGCC) et régionaux (CRIANN) 
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• R. Letournel (SAFRAN TECH) roxane.letournel@safrangroup.com  
• V. Moureau (CORIA) vincent.moureau@coria.fr  
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