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La métamorphoses de gradients de température

Gradient de Gradient de
pression de température
vapeur saturante Relation de Hertz-Knudsen:
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Coefficient cinétique:
dépend de l'orientation
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Physiques des métamorphoses de gradient de température

Problemes aux limites: - Dans l'air Qa
Diff. chaleur CooiT = kK AT
Diff. vapeur Otpy = DyApy

- Dans la glace Qz
Diff. chaleur — C;O0T = k; AT

- Sur 'interface F
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Résolution par champs de phase



Meéthodes des champs de phases: modeles de Kaempfer et Plapp
2009

Interface

*Représenter implicitement l'interface
* Se ramener a 1 seul domaine de résolution

* Propriétés matériaux interpolées:

k() = "Gz'l_;gb +Ea¥
D($) = Dy ?



Méthode champ de phase: modele de Kaempfer et Plapp (2009)

Diffusion de la chaleur

L
C($)0T = V(r($)VT) + 3 0:
Diffusion de la vapeur

Oru = V(D(4)Vu) — %815915 avee =T pus (Th)
Pi

Evolution de l'interface

0 = W2 AP — ¢° + ¢+ A (”” _;"_"S(T)) (1-¢%)?

D Pi B
Avec A= §\/§d0pvs (Ty) W 7= W2% (isotrope ici)

Solution vérifie problemes aux limites a o(W)

7 _




Condition de validité et verrous

Avec les valeurs des parametres physiques:

o(W)<1eW <10 m
dgrain ~ 1000

hdz’scretz’satz’on

=>» maillage tres fin:

Air ¢=0

Oru = V(D(¢)Vu) — %atgb /

Avec D(¢) € [0, Dv]

Fort contraste de diffusion: front allant de
I'air vers la glace.




Validations



Evaluation 1D Comparaison problémes aux limites

Comparaison avec solution du probleme aux limites apres 100s de simulation.
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Convergence 2D
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Convergence dans le cas 2D

Apres 20 000s de simulation




Simulations



Plan de simulations

* T imposée en haut et bas
* Gradient de 543 K/m

g . Tmoyen=264.8 K
§ * |[solation sur les bords
verticaux

¢ pu(t =0) = pys(T,t =0)

* T imposée en haut et bas
* Gradient de 543 K/m

* Trnoyen=264.8 K
. * Haut et bas :

Pv = Pus (T)
* [solation sur les bords
verticaux

* centre de masse
» déformation (Rapport des moments d’inertie)
* surface objet ( = volume 2D)
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Cavité circulaire
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Cavité circulaire
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Cavité circulaire
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Cavité elliptique horizontale
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Cavité elliptique horizontale
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Cavité elliptique horizontale
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Cavité elliptique verticale
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Cavité elliptique verticale
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Cavité elliptique verticale
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Bille de glace elliptique
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Bille de glace elliptique
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Bille de glace elliptique
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Bille de glace circulaire
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Bille de glace circulaire
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Bille de glace circulaire
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Conclusions

e Aplatissement des cavités
* Conservation du volume pour les cavités
* Elongations des billes

 Déformation moins rapide dans le cas d’une sphere

« Kaempfer And Plapp (cavité de 1 mm): allongement = effet de la taille?
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