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Motivations and objectives
Motivations

• Turbulence models impose constraints on the mesh.
• Industrial meshing processes make those constraints difficult to

meet in the whole computational domain.
•Divergence/wrong physical behaviour.

Objectives

• A new model able to cope with all wall cell sizes.
• Convergence towards Low-Reynolds EB-RSM.
• Improve the High-Reynolds behaviour of standard wall functions.

Mesh after 2 grids in a 5× 5 fuel assembly

Adaptive Algebraic Wall Functions
Adaptive Algebraic Wall Functions (AAWF ) are based on analytical laws φ̃ = φ̃(y+) for the variables U , k, ε and α and the resolution of an
algebraic system of equation for the Reynolds Stresses Rij. At each time step the laws for U and k are used to prescribe the wall

shear stress τw and compute the dimensionless distance y+. Then all the variables are scaled and prescribed through source terms via the ana-

-lytical laws or the algebraic system.
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and in the global frame
Rglo = P ·Rloc · tP

Computation of the source terms
SRij

= 1
τ (Rij − R̃ij)

Computation of ε̃(y+k ) and construction
of the source term Sε = 1
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Resolution of the transport equation
on the Reynolds stresses Rij
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Computation of P and ε

Resolution of the transport equations at time step n
and computation of the local tangential velocity :
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Velocity scales’ computation
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Momentum equations
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Ũ+ law

Linear and log law

0

1

2

3

4

5

6

10−2 10−1 100 101 102 103 104 105

k
+

Reτ = 105

Reτ = 5200

Reτ = 2000

Reτ = 950

Reτ = 590

k̃+ law

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

10−2 10−1 100 101 102 103 104 105

α

Reτ = 590

Reτ = 950

Reτ = 2000

Reτ = 5000

Reτ = 105

α̃ law

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

100 101 102 103 104

P
+
,ε

+

P
+

ε+

Reτ = 5200

P
+

and ε+ law

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

10−1 100 101 102 103 104

ε+

y+

Reτ = 950

Reτ = 2000

Reτ = 4200

ε̃+ law

Impinging jet
Fully developepd pipe flow impacting a heated wall

H

l

L

Top view

Outlet B.C.

Symmetry B.C.

Inlet B.C.

D

H/D = 2
l/D = 1
L/D = 10

~y

~x

~z

~x

RANS computational
domain

B Computation on 7 meshes, y+
p ∈ [0.05, 100], GGDH for u′T ′
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4.1. Jet impactant axisymétrique 139

Les résultats montrés ici ne concernent que l’approche AAWF, puisqu’il n’y a aucune dif-
férence en adhérence entre les différentes approches. Dans ce cas particulier du jet en impact,
l’amélioration de la prédiction d’évolution du jet impactant ne modifie qu’à la marge les gran-
deurs d’intérêt que sont le coefficient de fortement et le nombre de Nusselt. Ce n’est bien évi-
demment pas le cas tout le temps et on verra dans le paragraphe suivant tout l’intérêt de cette
possibilité de raffinement localisé.

4.1.5 Convergence en maillage

On garde le maillage Haut/Bas-Reynolds utilisé dans la section précédente et, toute chose
égale par ailleurs, on s’intéresse à présent à la convergence en maillage des approches adaptatives.
Huit maillages sont ainsi définis allant, au niveau de la paroi d’impact, de y+max = 0.05 à
y+max = 100. Ces maillages sont identifiés dans le tableau suivant.

Type Mesh y+max Symbol

Low-Reynolds
A 0.05

B 1

Buffer
C 5

D 10

High-Reynolds

E 20

F 40

G 80

H 100

Dans un premier temps, on présente en figure (4.16) des profils issus de l’approche AAWF
pour la vitesse et l’énergie cinétique turbulente sur trois maillages (un maillage en adhérence
A, un maillage en zone tampon D et un dernier maillage en zone logarithmique F ). On observe
une convergence rapide vers le calcul EB-RSM. En effet, le maillage D (y+max = 10) offre déjà
d’excellents résultats. Par ailleurs, les oscillations numériques observées précédemment sur
le maillage F sont toujours présentes mais disparaissent à mesure que l’on raffine. Le même
comportement est observé sur la convergence de l’approche ASWF (non montré ici).

En plus de ces profils, il est aussi intéressant de regarder comment se comportent les grandeurs
évaluées à la paroi et directment impactées par la loi de paroi. La figure (4.17) présente l’évolution
du coefficient de frottement ainsi que du nombre de Nusselt pour l’approche AAWF sur les
maillages A-H. On observe une convergence régulière vers les résultats EB-RSM, mais on notera
que malgré de bons profils de vitesses, le maillage D en zone tampon sous estime encore Cf et
Nu d’environ 25%. De la même manière, quand bien même le premier point de calcul se situe
à la limite de la sous couche visqueuse, la résolution du maillage C ne permet pas de capter le
comportement du modèle EB-RSM pour le nombre de Nusselt au point d’impact.

La précision a donc un prix, et les lois de paroi ne font pas de miracle. Si on désire obtenir
des résultats de confiance, il est nécessaire de raffiner le maillage jusqu’en y+ = 1.
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Non dimensional profiles at x/D = 0.5

B Wall functions force first points but are
far from Low-Reynolds EB-RSM.

B Good asymptotic behaviours ensure
convergence towards EB-RSM when
the mesh is refined.

B High-Reynolds behaviour is improved

via source terms in the Ũ+ law
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Ũ+, λ 6= 0

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0 1 2 3 4 5 6 7
x/D

Skin friction coefficient Cf

EB-RSM
AAWF, λ = 0

AAWF, λ 6= 0

B Modification of the logaritmic law

Ũ+
log =
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)
+ B

λ may include pressure gradient, convection
or even thermal effects in the future

B No miracles : only little improvment

Conclusions

• Adaptivity / Convergence towards EB-RSM
• Source terms slightly improve Cf predictions in the present case
• Wall functions don’t make any mircales: precision has a cost and Low-Reynolds meshes

are unavoidable (Nusselt number’s peak for EB-RSM not caught even at y+ = 5)

Orifice Flowmeter
The flow is accelarated through a square-edged orifice,
creating recirculation zones
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B Computation on 11 meshes with y+
a ∈ [0.7 : 50]

B 1 mesh with coexistence of High Reynolds cells and Low Reynolds cells

Computation of the discharge coefficient CD for all the mesh refinments
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Pressure tappings for the measurment of ∆PD are located at 0.5D from A

and at 2D from B
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Conclusions

• Adaptivity
• Convergence towards EB-RSM
• Allow the coexistence of both High and Low Reynolds cells in the

regions of interest (recirculations)
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