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Projet Hydrogrid
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Objectifs du projet Hydrogrid

Projet de 'ACI GRID, retenu en 2002

Couplage de codes pour le transfert de fluides et de solutés
dans les milieux géologiques:
une approche par composants logiciels

Modéliser le transport reactif de polluants dans le sous-sol

Modéliser l'intrusion d’eau salée dans un aquiféere

Modéliser le stockage profond de déchets radioactifs

Prendre en compte des couplages multi-physiques et multi-domaines

v V.V V V

Réaliser un couplage par composants logiciels sur une grille
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Partenaires du projet Hydrogrid

Projet ESTIME, INRIA-Rocquencourt
Equipe HTMP, IMFS-Strasbourg
Projet ALADIN, INRIA-Rennes

Projet PARIS, INRIA-Rennes

Equipe ASCII, INRIA-Rennes

Equipe TPC, Géosciences-Rennes
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Composants logiciels

Composants paralleles

Un composant logiciel par modele numerique
Composant parallele encapsulé dans un objet
Couplage des objets

Support logiciel
Modele de programmation de RMI (ACI GRID, 2001)
Gestion efficace du réseau
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Couplage algébrigue
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Intrusion d’eau salée

Modeles physiques

Physique complexe avec instabilités et recirculations

Modélisation de I'’ecoulement: vitesse et pression (charge hydraulique)
Modélisation du transport: concentration en eau salée et densité

Couplage des modeles

L'écoulement dépend de la densité

Le transport par convection dépend de la vitesse
Equations aux Dérivées Partielles non linéaires couplées
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Intrusion d’eau salée

Discrétisation en espace et en temps
Ecoulement: Eléments Finis Mixtes et schéma en temps implicite
Transport : Eléments Finis Discontinus et schéma en temps explicite
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Velocity field (arrows) and Pressure contour (shade)
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Transport réactif

Modele physique

Plusieurs especes chimigues en phase agueuse ou precipitee
Modélisation du transport: convection-diffusion

Modélisation de la chimie: a I'équilibre ou cinétique

Couplage des modeles
Le transport dépend des concentrations en phase précipitée
La chimie en chaque point déepend des concentrations

Equation aux Dérivées Partielles non linéaires couplée a un systéme d’Equations

Algébriques ou d’Equations Différentielles Ordinaires
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Transport réactif

Discrétisation en espace et en temps

Transport : Eléments Finis Discontinus et schéma en temps explicite
Chimie : convergence vers I'équilibre en chaque point du maillage
Cinétique chimique : schéma en temps implicite
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Couplage algébriqgue des schémas

Schéma simplifié : un pas de temps

Fp+1 ety = 0
g(pnTientl) =0

Couplage non linéaire des deux modeles
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Couplage numerique

Pas a pas

fE" e =0
g(p,c" Ty =0

Découplage a chaque pas de temps, pas de temps reduit

Point fixe

f(pn-l—l,k—l—ljcn—l—l,k) —0
g(pn-l—l,k7cn—|—1,k—|—l) —0

Découplage, pas de temps plus grand, calculs plus colteux
Newton

Couplage fort, calculs colteux et précis
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Couplage des composants logiciels

///////////////////
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Couplage géométrique
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Milieu héetérogene peu fracturé

Modélisation du transport de solutés

Modele géometrique
Sous-domaines avec fort contraste de coefficients
Interfaces de type fracture
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Milieu hétérogene peu fracture

Méthode numérique

Un schéma numeérique par sous-domaine
Maillages non raccordés: interface complexe
Couplage multi-domaines par les interfaces
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Réseau de fractures

Modele geomeétrique

Réseau 3D de plans de fractures elliptiques
Distribution des coefficients en loi puissance
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Réseau de fractures

Méthode numérique

Schéma numérique sur chaque fracture
Réseau de liens

Couplage multi-échelles par les liens
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