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Résumé :

Afin de permettre le développement de lois de comportement non linéaires assez générales dans le module
THM de Code_Aster, il est apparu nécessaire de séparer complétement les équations d’équilibre et les relations
de comportement.

Le présent document définit les principes de cette séparation, et décrit les spécifications d’'un sous programme
générique EQUTHM, intégrant une ou plusieurs équations d’équilibre et appelant les lois de comportement.

On suppose que le milieu peut étre constitué au plus d’un solide et de deux constituants, chacun de ces deux
constituants pouvant exister sous deux phases. Chacun de ces éléments peut ou non exister, la thermique peut
étre prise en compte ou non. L’équation thermique prend en compte une formulation non pas en entropie, mais
en énergie faisant intervenir les enthalpies massiques des constituants.
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1 Ecritures variationnelles des équations d’équilibre

1.1 Mécanique

On part de I'écriture différentielle suivante :
Divo+rF" =0 éq1.1-1

Nous verrons plus loin que nous adoptons toujours la décomposition g = g’ +0p1, ou g’ désigne
la contrainte effective.

Cest donc a la charge du module dintégration des équations d’équilibre de faire la somme :
og=0'+0,1.

On écrira alors une forme variationnelle de [éq 1.1-1] au temps t.

o =d"+0'1]
P

+ + + l+ éq 1.1'2
oo &vV)= [ " v f v MU,
1.2 Hydraulique
On part de I'écriture différentielle suivante :
d.
d—m+Div(M) =0 6q 1.2-1
t

On considére qu'il peut y avoir deux constituants, et pour chacun d ‘eux deux phases.

Plus précisément, les variables m,,M, et m,,M, se rapportent chacune a un constituant de masse
conservative.

On pose par principe :

— 1 2 —_ 1 2
m, =m, +m; ; M, =M, +M;
m, =m, +m: ; M, =M) +M;
2 2 2 2 2 2
Ce que nous écrirons :
— phase
mconstituant - z mconstituant
nb phasedu
constituant
— phase
Mcunstituant - z Mconstituant
nb phasedu

constituant

Dans les applications, on pourrait par exemple avoir :

2 constituants : air et eau
2 phases pour I'eau
1 phase pour l'air
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On aurait alors : ml1 etM} : apport de masse et flux d’eau liquide
ml2 et Mf : apport de masse et flux de vapeur
17121 et M; : apport de masse et flux d'air sec

2 2 .. .
m; et M; : inexistants

On considere qu'il y a deux pressions. Aucune hypothése n’est faite sur ce que signifient les pressions
Db, et p, , cela dépendra des lois de comportement et de la fagon que I'on choisira de les écrire : on

pourrait par exemple choisir :

p, =pression capillaire (p(gaz) - p(liquide))
p, =pressionde gaz (vapeur + air)

On écrira alors une forme variationnelle de [ég 1.2-1].

r d(ml +m2)

_JQ 1dt 1 ,Tl+jQ(M{ +Mf).D7F LQ(M}M+ Mfm)- 7 O @ Plad
- 1 2

_ d(mzd;f m2)ﬂ2 My +m2)om = [ ML, M2 ) OmOp,,
Ja

Apreés discrétisation par une teta méthode :

- (m11+ +mf+)771 + @\ Q(M}+ +Mf+). O7=

Q

- (m +m ) =(1 - Qi Q(M}‘ +M3) 077

6 ,0
+At on(Mlext +Mlext)'r[1- Di?D Bad

- Q(mz1+ +m22+)7'5 + @\t Q(M12+ +M§+). 0=
- Q(mé_ +m22_)75 —(1 - QAt Q(M;_ +M§_). Um

19 26
+At @(Mzext +M22xt)'722- D]ZD Pzad

1.3 Thermique

Nous introduisons les enthalpies de chaque phase de chaque constituant : hc”m

Nous notons : np, le nombre de phases du constituant c.

Nous adoptons la regle de sommation des indices muets :

e ) dm” "pe dmi
R ME = e, MR —== h,
m : m dt dt

i= i=1

éq1.2-2

éq1.2-3

éq1.2-4

éq1.2-5
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L’équation de thermique (ou d’énergie) s’écrit :

dQ' dm? . 3 " .
?'*'hfm? +Dlv(hmef +q) =R +M’ F éq1.3-1

On écrira alors une forme variationnelle de [éq 1.3-1] sans y injecter '’équation d’équilibre hydraulique :

Q%r+ Qh{f’m%r— Q(hmef +q). Or= Q(R+ Mf.F)T— ,,D(hmefmJ’ qm),r

il 7,
éq1.3-2

La discrétisation de [éq 1.3-2] par teta méthode conduit a :

J0m-07)r —ane (nrimr+q)or- (- )ar_(womr e g o

m

+0_wimts —mp,)r +(1-6) e (me, -me,)r =

+O MITFTT +(1-6)A MU0 R - MPY vl )T O,
éq 1.3-3

On remarque dans I'équation [éq 1.3-3] un terme d’apport de chaleur par le flux de fluide au bord du
domaine : (hc" Mfgt +qfw).r.
X m exi A

On pourra en fait considérer que les conditions de flux thermiques définissent directement :

C ext

~0 _ 1p pH 9
(th - hc mM + qext

HT-66/05/003/A
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2 Lois de comportement

21 Mécanique

2.1.1 Ecriture générale

e e S S e
o =0 gap]apZaT ,E aplapZaT 70 7)(

D A éq2.1.1-1
X =X ¢ aplﬂPZ’T € ﬂp1=p2=T T L, X

2.1.2 Cas des contraintes effectives
Dans le cas de I'hypothése des contraintes effectives, cette fonction se décomposera sous la forme :
_
g=0 + Up]
o' estle tenseur des contraintes effectives :

0'p est un scalaire

a’+=U'+(5+’T+;€_’T_’d_’)(‘;) 5 2.1.2-1
e .2

o=l T e ) “

o, =a,(p’.pssppiXn) 8q 2.1.2-2
e .l

X = Xi(pipssplpiXa) q

On remarque que dans cette décomposition :

e la dépendance par rapport a la thermique a été laissée dans les contraintes effectives ;
typiquement, on pense que les lois sur les contraintes effectives s’écrivent comme en thermo
mécanique classique :

o’ = a’*(g+ -a'T e -aT 0 ‘,)(U‘)

» on a distingué les variables internes relatives a la loi de comportement sur les contraintes
effectives, que l'on a écrites X, les variables internes d’origine hydrauliques que I'on a

écrites Y, et les variables internes d'origine thermique que l'on a écrites X, (voir
paragraphes suivants).

2.1.3 Choix des contraintes

Du fait de l'utilisation assez fréquente de I'hypothése des contraintes effectives, on décide que le
vecteur des contraintes pour la partie mécanique contient dans tous les cas le tenseur des contraintes

effectives 0’ et le scalaire 0 p - Dans le cas général ol I'hypothése des contraintes effectives n’est

pas retenue, on aura simplement : g, = 0.

C'est donc a la charge du module d’intégration des équations d’équilibre de faire la somme :
o=0'+0,l.
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2.2 Hydraulique

La loi de comportement hydraulique fournira les relations suivantes :

+ ot + + ot A - - - - -
I’Iflf —I’Iflf (‘9 s P> Ds ’T € sP1>Ps 7T ’mg ’MZ ’Xl;')

Mp+ :Mp+
8_’p1_’E|pl_’p2_D pz_’m’ T_’Mtqi ’X[;';Fm

X]; :X[;(£+’pl+7p2+ﬂT+;£_apl_ap2_7T_aml_amz_a)(];')

5+aP1+>DP1+aPz+D p2+,m T Ucet] pde lanp,

22/06/05
7/36

éq 2.2-1

On remarque que le champ de gravité est une donnée de la loi de comportement hydraulique par ce

que I'évolution du vecteur de flux suit des relations du type : M =A,0" |-0O0P+ p"F"|.

2.3 Thermique

Les lois de comportement fourniront :

Q"= Q'+(8+, p>py.T5e,p ,p,, TS )

q =q'(e",p’.p, 70T 67, pp T Toq)
Xr' :XT+(€+’pl+>p2+aT+:DT+;€_’pl_7p2_’T-L—‘| T_5XT_)
R

1m?

Avec B = (hl_

1 m

B =h (e pt p T oy ps T sy, Deell pde lanp,

éq 2.3-1

24 masse volumique homogénéisée

+_+1++2++1++2+
ro=rntm +m m, +m,

3 Efforts généralisés

éq 2.4-1

Il ressort de ce qui est écrit plus haut que les contraintes généralisées sont :

a.o,;

1 171 .2 2 72
m M, by, m MR

1 121 .2 2 72
my,M;,h, ;m;,M;,h

0'.q

m >

Les déformations généralisées associées sont :

“’E(“) s pLUp s pld p, s L T
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Algorithme de résolution

4.1

Algorithme non linéaire de résolution des équations d’équilibre

Dans le cas général de la modélisation (coefficients variables, désaturation, convection) le probléme
variationnel présenté ci-dessus est non linéaire par rapport aux champs de déplacement, pression et
température. Aprés discrétisation par éléments finis, on obtient un systéme matriciel non linéaire. La
matrice de résolution contient de plus un terme non symétrique et est traité comme tel (pas de
symeétrisation de cette matrice pour utiliser des méthodes de minimum). On utilise dans tous les cas de
modélisation le solveur non linéaire du Code Aster STAT_NON_LI NE reposant sur une méthode de
Newton-Raphson, décrite en [R5.03.01]. Son principe est le suivant (les équations correspondant au
traitement par dualisation des conditions aux limites ne sont pas indiquées explicitement ici).

L’équation d’équilibre thermo-poro-mécanique a linstant ¢, connaissant a linstant précédent

(u_, P, T_), ainsi que les éventuelles variables internes s’écrit :

F(u,, P, T.)=L(t")-G(u_, P, T),

Pour trouver la solution de cette équation non linéaire, on construit une suite :

+ initialisée par une prédiction qui donne (uO,PO,TO) = (u_,P_,T_) +(Au0,AP0,ATO) :

DF,

i(u_, P, T

) (Buy, AR, AT)=L(1)-L,(1)

«  corrigée par récurrence donnant (unﬂ, P.., 7:1+1) = (un, P, ];) +(dln+1, ., d“nﬂ) ;

DF;.(d'lnH’&;H’d:zH n>*no>*tn

)=-F(u,,P,T)+ L@(t*)—G(u_,P-sT—)

Les notations suivantes ont été adoptées :

E(u, P, T) contient le travail de déformation, les contributions & l'instant actuel des termes

de dissipation hydraulique et thermique exprimés au sein de la 6-méthode, et des variations
d’apport de masse fluide et d’entropie ;
DF. désigne l'opérateur tangent, qui peut ne pas étre actualisé a chaque itération en

(un, P, 7;) , selon un compromis codt de calcul-vitesse de convergence ; la convergence est

vérifiée par un test sur la norme relative de la différence des itérés successifs (via le mot-clé
I NCO_ ALCB_RELA);

G(u_, P, T_) contient les contributions a l'instant précédent des termes de dissipation

hydraulique et thermique exprimées au sein de la 6 - méthode, et des variations d’apport de
masse fluide et d’entropie ;

Le(t) désigne le travail virtuel des forces « mortes » extérieures et d’apports extérieurs
hydrauliques et de chaleur exprimés par la 6 - méthode.

convergence a litération n+1, on opére une actualisaton des champs
(u+, P+, T+):(un+1, Pn+1, Tn ).
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Dans la version présente de I'algorithme THM, nous avons décidé de regrouper tous les termes y
compris ceux dus aux forces suiveuses et ceux du temps moins :

En posant :

-R(u,,P,,T)=-F(u,,P,T)-G(u_,P.,T.)| donc DF, = DR,

n>-n%'n

on a finalement :

n+l>

e (0, &, &)= =R (w,. B, 7,)+ L")

L’algorithme général d’équilibre s’écrira alors, pour un pas de temps :

Initialisations :
Calcul de L(t") (option CHAR_MECA)
Calcul de DF;(]L’ P.T) (option Rl G _MECA- TANG)

Calcul de (Au,, AP, AT;) par: DF,, ) (Du,, AR, AT))= Le(t+)— Le(t_)

-, P, T

Itérations d’équilibre de Newton n
Si option FULL MECA:

Calcul de DF(

o) € -R(u}.B".T)) -

mise & jour matrice tangente : DF; = DF;(u;,p;,T;)
Si option RAPH MECA

Calcul de —Rl( N ,PJ,Y::)
Calcul de (&'lnﬂ’ ., d:zﬂ) par .
Fe(a,,, P, d

n+l» n+l» n+1)

R(u;.B7. 1)+ L (1)
Actualisation :

(i 2575 ) = (wr, B 1Y) + (A, B, )

n

Sl test convergence OK
| fin Newton : pas de temps suivant
Sinon
n=n+1

4.2 Boucle sur les éléments, les points de Gauss

Comme dans tous les codes d’éléments finis, les termes sont calculés par boucle sur les éléments et
boucle sur les points de gauss :

R( ) ZzwezRel( +’]:1+)
(AR ZZWQIDFQI (ChRA A
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i . s -
Notons : {Xe} le vecteur des inconnues nodales, sur un élément fini el

u
v

w

)4
V%)

noeud 1

w
par exemple {Xel} = noeud 2
P

V%)

noeud 3
D1

V%)
T

Dans le présent paragraphe, pour simplifier la présentation, nous supposons que nous traitons d'un
élément fini supportant des ddl de déplacement, deux ddl de pression et un ddl de température.

Notons {E;’} le vecteur des déformations généralisées au point de gauss g de I'élément el
Par exemple :

u

(u)
(e} = Up,
Up,

T
ar

/ . . ., . Yotz
Nous notons {ZZ,} le vecteur de contraintes généralisées pour le point de Gauss g de I'élément el

Manuel de Descriptif Informatique Fascicule D9.05 : - HT-66/05/003/A
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Par exemple, et toujours dans le cas le plus complet :

. L1z _ . el .
Les routines éléments finis calculent la matrice : [B]g définie par :

(e} =[5]"{

Manuel de Descriptif Informatique Fascicule D9.05 : - HT-66/05/003/A
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L’algorithme deviendra alors :

Initialisations :
Calcul de Le(f) (option CHAR_MECA)
Calcul de DE( (option Rl G _MECA- TANG)

u_, P, 7T.)
Calcul de (Auo, AF,, A][)) par: DF;,

Itérations d’équilibre de Newton n
Boucle éléments el
Boucle points de gauss g

calcul [B]:
calcul {E;’_} —[ et {Eel+} —[B]d }
T,

elt + o el
Calcul {zgn} -R* (u ,P",T;) et DF; o

(et = g
Calcul de (dlnﬂ, ., &;H) par :

(dlnﬂﬂ d)n+l’ a:qﬂ) (ll P T )+ Le(t+)
Actualisation :

(wi. 5.7 ) = (wr B TY) +(A, . .

n+l1° = p+1> Tn+l n’ n+l2 n+l? n+l)

v (Bu,, AR, AT)= L ()= L,(r)

-, P, T

‘7 ) (selon options) a partir de :

S| test convergence OK
| fin Newton : pas de temps suivant
Sinon
n=n+1

4.3 Vecteurs et matrices selon les options : routine EQUTHM

La partie centrale encadrée de l'algorithme présenté ci dessus est réalisée par une routine générique

EQUTHM. Nous donnons en annexe une représentation graphique de I'appel de cette routine.

Cette routine est paramétrée en fonction des équations présentes (mécanique, hydraulique avec 1 ou

2 pressions, thermique). Le travail effectué par cette routine est paramétré par I'option.

Le terme —R, (u P T) sera calculé par les options RAPH_MECA et FULL_MECA. Ce terme inclut les

n>>- n>"n

forces de volume suiveuses : on considérera que les forces suiveuses seront intégrées aux options
RAPH MECA, FULL_MECA et RIG _MECA TANG Dans le cas ou les données utilisateurs ne

+
comportent pas de forces de volume, le vecteur F”  sera simplement nul.

Les présentations faites dans les deux paragraphes suivants sont faites dans le cas le plus général ou
on a une équation de mécanique, deux équations d’hydraulique et une équation de thermique. La
routine EQUTHM calculera ou non les différents termes selon la description qu’on lui fera des

équations présentes.

Les indices g et el sont désormais omis, mais il est clair que ce qui est décrit s’applique a chaque point

de gauss de chaque élément.
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4.3.1 Résidu ou force nodale : options RAPH IVECA et FULL _VECA

On répartira les termes de la formulation variationnelle selon le principe suivant :

*€ *€ T
Si E gl désigne un champ de déformation virtuel, E g] = (v,f(v),ﬂl, U, il mlr )’calculé

xel
a partir d’'un vecteur de déplacement nodaux virtuels : {X }

Y R (u,, P, T,)=Rv+R&(v)+Rm +R,075+ R 7+ RO # RATR] 7
On a alors :
Indice |R associé a
1 —(mll++m12++m;++m§+)Fm+ v
2 o+ U:I e(v)
3 -m -m? +m +m?” ,
o a(ml M) +(1- QoM M) On,
5 —m) —md +m) +m?” i,
6 |au{m) M) +(1-Garm) +m2) On,
7 0" -0~ r
(an: + (- m* - ) +( @0+ - pm2 (" )
CORIETN R R MR (BT (AT
—AtH(M}+ +M: " +M," +M; +).F’” -0(1 —0)(M} THM T 4HM) T M2 ‘).Fm
8 | —a(nIMY IV HRML ML +qt) + Or
(1= O)ae M RV +RMY T R M )

A partir de la on définira le vecteur résidu nodal {Vge'} tel que :

{X*”}T.{Vge‘} :E*ZT.R,.;’(u+, P, T,)

1
{Vge} se calculera par :

(v} =[»:] {8
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4.3.2 Chargement : options CHAR_MECA

Ce chapitre n’est ici que pour mémoire car la routine EQUTHMne s’occupera pas de ces termes.

On répartira les termes de la formulation variationnelle selon le principe suivant :

welT
E" L:(t) =Lv+Lev)+Lm +L,0m Lo+ L) & LATL T
Indice L type élément | associé a
1 fext bord \"%
3 At(Mle +M2° ) bord n,
Lext 1 ext
5 At(Mlg EVEL ) bord m,
2 ext 2ext
7 AtR? volume T
bord
- adfg?, +(mom, o)
~aefpimil, i)
— ~0
-Aq,,

4.3.3

Remarque sur les notations matricielles :

Opérateur tangent : options FULL_MECA, Rl G _MECA TANG

Dans ce qui suit, si X désigne un vecteur de composantes X' et Y un vecteur de composantes

Y, ¥ désignera une matrice dont I'élément (ligne:i,colonne: j) est 2

1

J

Pour calculer 'opérateur tangent DF;, on calculera les quantités suivantes :

[DRDE] =

DR1U DR1E DR1P1 DR1GP1 DR1P2 DR1GP2 DR1T DR1GT
DR2U DR2E DR2P1 DR2GP1 DR2P2 DR2GP2 DR2T DR2GT
DR3U DR3E DR3P1 DR3GP1 DR3P2 DR3GP2 DR3T DR3GT
DR4U DR4E DR4P1 DR4GP1 DR4P2 DR4GP2 DR4T DR4GT
DR5U DR5E DR5P1 DR5GP1 DR5P2 DR5GP2 DR5T DR5GT
DR6U DR6E DR6P1 DR6GP1 DR6P2 DR6GP2 DR6T DR6GT
DR7U DR7E DR7P1 DR7GP1 DR7P2 DR7GP2 DR7T DR7GT
DR8U DRS8E DR8P1 DR8GP1 DR8P2 DR8GP2 DR8T DR8GT
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DRiU =

®

¥

DRIE =

%
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|y
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DRiP2 = —L

oF;
P

DRiGP1 =

DRiGP2 = F;
0UP2

DRiIT = E
ar

DRiGT = ﬂ
ar
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Pour faire ces calculs on considére que les lois de comportement fourniront, pour les options
correspondantes, toutes les dérivées suivantes :

Jdo' oJdo Jdd Jdd JdF Jd& Id&b Ib

au 2z @, dp b, 2p, O WT
Jo oo oo oo oo oo o0 Jo

P P P P P P P P

2 23 @ dp b, 2p, O WT
dm  Om dm Om  dm  dm_ dm O
Z 23 @ dp b, 2p, O WT
oM, M, M M M M M M
Z 23 @ dp b, 2p, O WT
dhllm 1 m
A 23 &, dp P, p, o WT
om  Om  dmi O Ol Il dmi Oy
A 23 o, dp P, p, or AT
M M; M; M M; M M M
v Jde op dlp b, p, oJr WT

[DSDE] =

Z3 a, dp P, p, o WT

M, M; M, M, M, M, M, M,
Z 23 @ dp b, 2p, O WT

’, M, M, N, o, o, K,
A Z3 d, dp D, p, or AT

D N N N N N N X
au Za d, dlp P, p, or WT

A A A A AN A A A
au Z3 o dp o, Bp, I T
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En fait, dans ces expressions, les dérivées par rapport a u sont toutes nulles, mais nous gardons

I'écriture compte tenu de la définition des matrices [B]Z que nous avons adoptée.

L’appel aux lois de comportement fournira les morceaux de la matrice [DSDE] selon les équations

présentes :
Jo’ do'  Jdo' ﬂ od Jdo'  do'
puecoe]=| £ | [owecr]= B G2 [oveery= B G [owseor]=| 7 2T
3 & dp, &, dp, or AT
om, Imi - om dny Oy o' o
78 @1 d:lpl @2 d:lpz ﬁ ﬁ
M, M, M, M, | M, M,
1 P\ p) P,
P, M, M, on o, on, N,
o & dp, &, dp, o aor
os ) @12 OUPZI @722 d]pzz or , d]];
[DP12DE] = d;? . [ppizp= 20 % . [oeizeg)= D %{‘ [ppi2pT] = 20 %‘}
E 3 % . a
—m % % dhl m dhl m Lm 1m
e &, dp, d, dp, Jor 4t
0781 dpll O‘Dpll dpzl d]plz 07"1 0”1]71w
pra= A = A g BBy A AL
1 1 2 2
P, M, M, M, o, M, M,
o d, dp, &, dp, or ar
oe b, ODpzl P, d:lpzz 07['2 d]];
2 2 )
N SIS ) -
1 1 2 2
dhizzln % 75}122 m ditlzm d/l;m dhzz m dlzz m
o d, I, @&, dp, ar air
X Lo 0 o @
_| o ) | dp | _| % dp, _|or ar
DTDE| = ; DTDP1| = ; DTDP2| = DTDT| =
eor=) G e T S A W e
o P Ap %, dlp, Jgr 4ir
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Par ailleurs, en dérivant I'expression du résidu par rapport aux contraintes, on définit :
(R, R, R, R R R R R R R R R R R R R
do' do, dm{ M| ob i M} i dm) My M dmi Mi i X A
R, R, R, R, R, R, R, R, R, R, , R, R, R, R, R,
go' Jo, dmi M| b, dmi M i, dny My by, dny M3 &, X
Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry
do' 9o, dn] M| M, i M M, dmy My M i M i, X X
Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry By Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry Ry
[DRDS] = do' do, odm{ M| o, omi M} ohi  dmy M5 Mk dm3 MI i, X A
“|oRs ORs ORs ORs ORs ORs Rs & Ry OR, Ry ORs Rs R ORs ORs
do' o, odm{ M| o~ omi MP M’ my M5 My dm3 oM;F a3 X
Ry ORs Rs Rs R, Rs R R Rg R 6 Ry R R Ry Rg
go' do, dmi M| ohi, dmi M i, dmy My by, dny M3 &, X
R, R, R, R, R, R, R, OR, OR, R, R, R, R, R, R, R,
do' 00, dm{ M| b, i Mi M, dny My Iy, i M3 &y, X
Ry Ry ORg Ry ORg ORg ORg IRy ORg Ry Ry ORy  ORyg IRy IRy dRg
(00" 90, dm{ M} oW, dni M O, dm)y M) My, dmi M3 i, K
Toutes ces quantités n’étant pas forcément calculées, on notera :
OR OR OR OR OR OR OR
[DR1DS|=| =L —L| [DR1P11] =| =L L lou| —L L =L
do " do, 7 oMm| dnl oM} 00y,
OR, OR, IR, IR, IR,
[DRIP12] = —; S oou — s il
om, oM, om, oM, dlqm
OR, OR, OR, IR, OR,
[DRIP21] = — S oou — i
dn, oM, om, oM, dhzm
OR, OR, IR, IR, IR,
[DR1P22] = —- S oou — s il
om, oM, om, oM; dhzm
OR OR
[DRIDT]:{—L =L
" A
De méme :
[DRSDS|, [ DR8P11], [ DR8P1] | DR8P2] [ DR8P2}2 | DRSDT
Il est alors clair que :
[DRDE] =[ DRDS| [ DSDH
Et la contribution du point de gauss a la matrice tangente DF;’,(u+ o T+) s’obtient par :
DF® =[B2]" [DRDE] [B]
g iy, pr,T) g] - 1Te
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5 Schémas général
STAT_NON_LI NE
/»éﬁent fini
y_
Routine TE... Routine EQJTHM Comp méca
Connait inconnues : ArgIn: Comp hydrau
*T,P1,P2,U nature inconnues Comp ther

Call comportement
Boucle points de gauss

Calcule déformations/:

£(u)
p17p2’|:|p1=|]p2’
7,07

Assemble contibution
point de gauss a résidu

et/ou M tgte

Calcule [B]Zl
Call EQUTHM

9.0,

mi, My, h, ;
mi M7,
my, M, b, ;
m3 M3,13,,

0.q
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6 Spécifications du sous programme générique EQUTHM

6.1

Arguments de la routine

ARGUMENTS D’ENTREE : IN

internes thermiques dans le
tableau des variables internes
au point de gauss

COVPCOR Description du comportement

OPTI ON Option a calculer

NDI M dimension espace 20u3

NDDL Nombre total de degrés de
liberté de I'élément appelant

DI MDEF dimension du tableau des
déformations généralisées au
point de gauss

DI MCON dimension du tableau des
contraintes généralisées au
point de gauss

NVI MEC Nombre de variables internes
« mécaniques »

ADVI ME Adresse des variables
internes mécaniques dans le
tableau des variables internes
au point de gauss

NVI HY Nombre de variables internes
« hydrauliques »

ADVI HY Adresse des variables
internes hydrauliques dans le
tableau des variables internes
au point de gauss

NVI TM Nombre de variables internes
« thermiques »

ADVI TM Adresse des variables

B(1 : di ndef, 1 : nddl)

Matrice [B] :

DEFGEP( 1 : di ndef )

Valeurs de déformations

généralisées au point de
gauss temps plus

DEFGEM 1 : di ndef) Valeurs de déformations
généralisées au point de

gauss temps moins

CONGEM 1 : di nton)

Valeurs de contraintes
généralisées au point de
gauss temps moins

VINTM 1 : nvi mec+nvi hy+

Valeurs des variables internes

nvi tm au point de gauss temps
moins
MECA(1 :5) YAMEC = MECA(1) logique si 1 il y a une équation de

mécanique

ADDEME = MECA( 2) Adresse dans les tableaux des
déformations au point de gauss
DEFGEP et DEFGEM des déformations
correspondant a la mécanique

ADCOVE = MECA(3) Adresse dans les tableaux des

contraintes au point de gauss CONGEP
et CONGEM des contraintes
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correspondant a I'équation ieq

NDEFME

NECA( 4)

Nombre de déformations mécaniques

NCONVE

= VECA(5)

Nombre de contraintes mécaniques

PRESSI(1 :5)

YAP1 =

PRESS1( 1)

logique si 1 il y a une équation
constituant 1

NBPHAL

PRESS1(2)

nombre de phases pour le constituant
1

ADDEP1

PRESS1( 3)

Adresse dans les tableaux des
déformations au point de gauss
DEFCEP et DEFGEM des déformations
correspondant a la premiére pression

ADCP11

PRESS1( 4)

Adresse dans les tableaux des
contraintes au point de gauss CONCGEP
et CONGEM des contraintes
correspondant a la premiére phase du
premier constituant

ADCP12

PRESS1(5)

Adresse dans les tableaux des
contraintes au point de gauss CONCGEP
et CONGEM des contraintes
correspondant a la deuxiéme phase
du premier constituant

NDEFP1

PRESSL( 6)

Nombre de déformations pression 1

NCONP1

PRESS1(7)

Nombre de contraintes pour chaque
phase du constituant 1

PRESS2(1 : 5)

YAP2 =

PRESS2( 1)

logique si 1 il y a une équation
constituant 2

NBPHA2

PRESS2( 2)

nombre de phases pour le constituant
2

ADDEP2

PRESS2( 3)

Adresse dans les tableaux des
déformations au point de gauss
DEFGEP et DEFGEM des déformations
correspondant a PRE2

ADCP21

PRESS2( 4)

Adresse dans les tableaux des
contraintes au point de gauss CONGEP
et CONGEM des contraintes
correspondant a la premiére phase du
deuxiéme constituant

ADCP22

PRESS2( 5)

Adresse dans les tableaux des
contraintes au point de gauss CONGEP
et CONGEM des contraintes
correspondant a la deuxiéme phase
du deuxiéme constituant

NDEFP2

PRESS2( 6)

Nombre de déformations pression 2

NCONP2

PRESS2(7)

Nombre de contraintes pour chaque
phase du constituant 2

TEMPE(1 : 5)

YATE =

TEMPE( 1)

logique si 1 il y a une équation de
thermique

ADDETE

TEMPE( 2)

Adresse dans les tableaux des
déformations au point de gauss
DEFGEP et DEFGEM des déformations
correspondant a la thermique

ADCOTE

TEMPE( 3)

Adresse dans les tableaux des
contraintes au point de gauss CONCGEP
et premiére CONGEM des contraintes
correspondant a la thermique

NDEFT

TEMPE( 4)

Nombre de déformations thermique

NCONT

TEMPE( 5)

Nombre de contraintes thermique
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ARGUMENTS DE SORTIE : OUT
CONGEP( 1 :di nton) Valeurs de contraintes
généralisées au point de
gauss temps plus
VINTP(1 :nvinec+nvi hy+ | Valeurs des variables internes
nvitm au point de gauss temps plus
V(1 :nddl) ol _Teel?
{v.} =[&:] {8
MAT(1 :nddl,1 :nddl) [DF“'_( N +J=[B"1]T.[DRDE].[B“’]
TABLEAUX DE TRAVAIL
R(1 :dindef)
DRDS
(1 :dindef,1 :dincon)
DSDE
(1 :dincon, 1 :dindef)
6.2 Adressage dans les tableaux de déformation et contrainte
6.2.1 Adressage dans les déformations
6.2.1.1 Déformations temps moins
Partie Signification Adresse dans DEFGEM
(nom local dans routine
COMTHM)
DEMECM u, £(u) ADDEME
DEP1M J2p Dp1 ADDEP1
DEP2M J2 Dp2 ADDEP2
DETM 7.0T ADDETE
6.2.1.2 Déformations temps plus

Partie Signification Adresse dans DEFCEP
(nom local dans routine

COMTHM)

DEMECP u, f(u) ADDENMVE

DEP1P p.,0p, ADDEP1

DEP2P P,,0p, ADDEP2

DETP 7,07 ADDETE
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6.2.2 Adressage dans les contraintes

6.2.2.1 Contraintes temps moins

Partie Signification Adresse dans CONGEM
(nom local dans routine

COMTHV)

COVECM Z'a o, ADCOVE

CP11M mfaMi ou mll’Mi’hllm ADCP11

CP12M mf’Mf ou mlzaMfahlzm ADCP12

CP21M m;,M; ou m;,Mlz,hzlm ADCP21

CP22M m22,M§ ou mzszg’hzzm ADCP22

COTM 0'.q ADCOTE

6.2.2.2 Contraintes temps plus

Partie Signification Adresse dans CONGEP
(nom local dans routine

COMTHV)

COVECP Z'a o, ADCOVE

CP11P mll’Mi ou mll’M:’hllm ADCP11

CP12P m M ou ml ML |ADOPI2

CP21P m;,M; ou méaMéohzlm ADCP21

CcpP22P m22,M§ ou mzszg’hzzm ADCP22

COorpP 0'.q ADCOTE

6.2.3 Adressage dans les variables internes (exemple)

6.2.3.1 Variables internes au temps moins

Partie Signification Adresse dans VI NTM
(nom local dans routine

COMTHV)

VI MEM ¢ ADVI ME

VI HYM Sig>Pops Py ADVI HY

6.2.3.2 Variables internes au temps plus

Partie Signification Adresse dans VI NTP
(nom local dans routine

COMIHM)

VI MEP ¢ ADVI ME

VI HYP Sig-Pp By ADVI HY
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6.3 Adressage R, DRDS, DSDE
6.3.1 Adressage dans R
Sous partie de R Associé a Adresse dans R
R1 \4 ADDEME
R2 £(v) ADDEVE+NDI M
R3 n, ADDEP1
R4 On, ADDEP1 +1
R5 n, ADDEP2
R6 On, ADDEP2+1
R7 T ADDETE
R8 Or ADDETE+1
6.3.2 Adressage dans DRDS
Partie du tableau DRDS | Signification Adresse dans DRDS
DR1DS ADDENE, ADCOVE
R R
do'*  do,
DR2DS ADDEME+NDI M+ 1, ADCQOVE
DR1P11 OR, OR, ADDEME, ADCP11
1+ v ou
dm;, oM,
OR, OR, OR,
2. .
DR2P11 ADDEME+NDI M 1, ADCP11
DR1P12 ADDEME, ADCP12
A
2+ ,+ ou
om, oM,
aR, R R
oml” oM. oh
DR2P12 ADDENME+NDI M 1, ADCP12
DR1P21 ADDEME, ADCP21
R, R,
1+ - ou
dm, oM,
AR, IR IR
omy My,
DR2P21 ADDENME+NDI M 1, ADCP21
DR1P22 ADDEME, ADCP22
R, R
ou
o2’ oM
AR, R, R
ol M5 ol
DR2P22 ADDEME+NDI M+ 1, ADCP22
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DR1DT R R, ADDEME, ADCOTE

N

DR2DT ADDEME+NDI M 1, ADCOTE
DR3DS ADDEP1, ADCOVE
DRADS ADDEP1+1, ADCQOVE
DR3P11 ADDEP1, ADCP11
DR4AP11 ADDEP1+1, ADCP11
DR3P21 ADDEP1, ADCP21
DR4AP21 ADDEP1+ 1, ADCP21
DR3DT ADDEP1, ADCOTE
DR4ADT ADDEP1+ 1, ADCOTE
DR5DS ADDEP2, ADCOVE
DR6DS ADDEP2+ 1, ADCOVE
DR5P11 ADDEP2, ADCP11
DR6P11 ADDEP2+ 1, ADCP11
DR5P21 ADDEP2, ADCP21
DR6P21 ADDEP2+1, ADCP21
DR5DT ADDEP2, ADCOTE
DR6DT ADDEP2+ 1, ADCOTE
DR7DS ADDETE, ADCOVE
DR8DS ADDETE+ 1, ADCOVE
DR7P11 ADDETE, ADCP11
DR8P11 ADDETE+ 1, ADCP11
DR7P21 ADDETE, ADCP21
DR8P21 ADDETE+ 1, ADCP21
DR7DT ADDETE, ADCOTE
DR8DT ADDETE+1, ADCOTE

6.3.3 Adressage dans DSDE

Partie Signification Adresse dans DSDE
(nom local a
COMTHV)
DVECDE B do’ ADCOVE, ADDEME
1723
oo,
L Ofg
DMVECP1 r do’ Jo’ ADCOVE, ADDEP1
d, dp,
Jdo, Jdo,
d, dp,
DVECP2 r do’ Jo’ ADCOVE, ADDEP2
d, dp,
o"ap o"ap
d, dlp,
DVECDT do’ Jo’ ADCOVE, ADDETE
or JAIT
Jdo, dJo,
L or AT
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DP11DE am ADCP11, ADDEME
1
oe
1
oM,
17
o"hllm
173
DP11P1 dmll o'}nll ADCP11, ADDEP1
9, dp
oM, oM,
g, dp
dhllm o‘,hllm
9, dp
DP11P2 dnll dnll ADCP11, ADDEP2
d, dip,
oM, oM,
d, dp,
dhllm dhllm
d, dip,
DP11DT dnll dnll ADCP11, ADDETE
or AT
oM, oM,
or AT
dhllm dhllm
or AT
DP12DE o ADCP12, ADDEME
1
oe
2
oM,
oc
dhfm
1723
DP12P1 dnlz dn}g ADCP12, ADDEP1
o, dp,
oM. M
o, dp,
dhlzm dhlz m
d, dp,
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DP12P2 (?mlz dnlz ADCP12, ADDEP2
%, dlp,
oM  oM;
o, dlp,
ol’hlzm dhlzm
o, dlp,
DP12DT (?mlz dmlz ADCP12, ADDETE
or JAar
7\ .\ &
or Ar
dllzm dhlzm
or Ar
DP21DE o ADCP21, ADDEME
2
17
1
oM,
s
M,
s
DP21P1 dné dné ADCP21, ADDEP1
d, dp
oM, oM,
9, dp
M, M,
d, dp,
DP21P2 dné dn; ADCP21, ADDEP2
o, dp,
oM, oM,
9, dlp,
M, M,
o, dlp,
DP21DT dné dn; ADCP21, ADDETE
or Ar
oM, oM,
or Jir
o, M,
or Jir
DP22DE 2 ADCP22, ADDEME
2
s
oM.
s
iz
s
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DP22P1 2 2 ADCP22, ADDEP1
am,  om,
d, dp,
oM, oM
g, dp
o
g, dp
DP22P2 2 2 ADCP22, ADDEP2
dm, o
o, dp,
oM. oM,
o, dlp,
o
o, dlp,
DP22DT 2 g ADCP22, ADDETE
2 2
Jor AT
2 2
2 dVIZ
or AT
o  hy
or AT
DTDE ' ADCOTE, ADDEME
oe
A
17
DTDP1 Q0 XD ADCOTE, ADDEP1
op, dp,
A A
op, dp,
DTDP2 ' a0 ADCOTE, ADDEP2
o, dlp,
A
%, dlp,
DTDT D X ADCOTE, ADDETE
Jor JAir
A A
or JAir
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YAMEC =
ADDEME
ADCQOVE
NDEFME
NCONME

YAP1 =
NBPHAL
ADDEP1
ADCP11
ADCP12
NDEFP1
NCONP1
YAP2 =
NBPHA2
ADDEP2
ADCP21
ADCP22
NDEFP2
NCONP2

YATE =
ADDETE
ADCOTE
NDEFT =
NCONT =

MECA( 1)
MECA( 2)
MECA( 3)
MECA( 4)
MECA( 5)

PRESS1( 1)

PRESS1( 2)
PRESS1( 3)
PRESS1( 4)
PRESS1( 5)
PRESS1( 6)
PRESS1( 7)
PRESS2( 1)

PRESS2( 2)
PRESS2( 3)
PRESS2( 4)
PRESS2( 5)
PRESS2( 6)
PRESS2( 7)

TEMPE( 1)
TEMPE( 2)
TEMPE( 3)

TEMPE( 4)

TEMPE( 5)

CALL COMTHM

Algorithme routine EQUTHM

Nouvelle architecture THM. Intégration des équations d’équilibre
C. CHAVANT

Clé :

D9.05.03-A  Page:

22/06/05
29/36

Date :

COVPOR

OPTI ON

NDI M

NDDL

DI MDEF

DI MCON

NVI MEC

NVIHY , NVITM

NDEFME

NDEFP1

NDEFP2

NDEFT

NCONVE

NCONP1

NCONP2

NCONT

YAP1

NBPHAL

YAP2

NBPHA2

DEFGEM ADDENE)

DEFGEM ADDEP1)

DEFGEM ADDEP2)

DEFGEM ADDETE)

DEFGEP( ADDENE)

DEFGEP( ADDEP1)

DEFGEP( ADDEP2)

DEFGEP( ADDETE)

CONGEM ADCOME)

CONGEM ADCOTE)

CONGEM ADCP11)

CONGEM ADCP12)

CONGEM ADCP21)

CONGEM ADCP21)

VI NTM ADVI VE)

VI NTM ADVI HY)

VI NTM ( ADVI TM)

CONGEP( ADCOVE)

CONGEP( ADCP11)

CONGEP( ADCP21)

CONGEP( ADCOTE)

VI NTP( ADVI VE)

VI NTP( ADVI HY)

VINTP (ADVI TM)

DSDE
( ADCOVE, ADDENE)

DSDE
( ADCOVE, ADDEP1)

DSDE
( ADCOVE, ADDEP2)

DSDE
( ADCOVE, ADDETE)

DSDE
( ADCP11, ADDEP1)

DSDE
( ADCP11, ADDENE)

DSDE
( ADCP11, ADDEP2)

DSDE
( ADCP11, ADDETE)

DSDE
( ADCP12, ADDEP1)

DSDE
( ADCP12, ADDEME)

DSDE
( ADCP12, ADDEP2)

DSDE
( ADCP12, ADDETE)

DSDE
( ADCP21, ADDEP2)

DSDE
( ADCP21, ADDENE)

DSDE
(ADCP21, ADDEP1)

DSDE
( ADCP21, ADDETE)

DSDE
( ADCP22, ADDEP2)

DSDE
( ADCP22, ADDEME)

DSDE
( ADCP22, ADDEP1)

DSDE
( ADCP22, ADDETE)

DSDE
( ADCOTE, ADDETE)

DSDE
( ADCOTE, ADDENE)

DSDE
( ADCOTE, ADDEP1)

DSDE
( ADCOTE, ADDEP2)

)
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Si FULL MECA ou RAPH MECA
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Si YAMEC
Injection des termes ¢’ + 0" I dans R(ADDEME+NDIM-1)
Injection des termes : —7,F"  dans R(ADDEME)
Si YAP1
Injection des termes —m11+ +m11_ ou —m11+ —mlz+ +m11_ +m; ~ dans R(ADDEP1)
Injection des termes
AreM!" +(1 - 6)AM! ou
6ﬂt(M}+ + Mf+) +(1- H)At(M}‘ +Mf')
dans R(ADDEP1+1)
SI YAMEC
Injection des termes : — mllJrF'"+ ou - (ml1+ +mlz+)Fm+ dans R(ADDEME)
Si YATE
Injection des termes :
At(@hf; +(1- e)h;,;)(m;* —m;') -\M,'F" —(1 —LM| F”
ou
nofan” + (- Ot " —mi”) +o(@i +( -, \mi -m)
-AM'F" - (1 -6)AM, F" — &M F" (1 - LM F”
dans R(ADDETE)
Injection des termes
- ahh” M| —(1 - 6)Ath| M, ou
e (ML V) (1 - Q)ad My i M?)
dans R(ADDETE+1)
Si YAP2
Injection des termes +m, —m) ou +m, +m’ —m) —m’ dans R(ADDEP2)
Injection des termes
M, +(1-6)AM} ou
aﬁt(M;* + M?) +(1- B)Az(M;' +M§')
dans R(ADDEP2+1)
SI YAMEC
Injection des termes : — m;Fm+ ou - (m; +mzz+)F’"+ dans R(ADDEME)
Si YATE
Injection des termes :
At(éhzl; +(1- 6?)}:21;)(;%;+ —m) ) - MY F" —(1 -AM,F”
ou
ne(m + (- O Jom* —mi) v @2+ -2 )2 )
- ML F" (1 -6 MM F" - M2 F" (1 —§AM: F”
dans R(ADDETE)
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Injection des termes
R 1"l
_mthzmMz _(1_0)Ath2mM2 ou
+ + + + - - - -
- mt(h;liz +h3 M3 ) -(1- e)At(héliz +h3 M3 )
dans R(ADDETE+1)
Si YATE
Injection des termes : Q" —(Q'~ dans R(ADDETE)
Injection des termes — @Arq" — (1 — 6)Arq” dans R(ADDETE+1)
Accumulation dans vecteur V :

(M oy +[B:] {8
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S| RAPH MECA ou RIGI MECA TANG

|»n

YAP1

S

S

YAP2

Sl

calc
calc

S| YAMEC

calcul de DR1DS et injection en DRDS(ADDEME,ADCOME)

calcul de DR2DS et injection en DRDS(ADDEME+NDIM-1,ADCOME)
S| YAP1

calcul de DR1P11 et injection en DRDS(ADDEME,ADCP11)
calcul de DR2P11 et injection en DRDS(ADDEME+NDIM-1, ADCP11)
SINBPHA1 > 1

calcul de DR1P12 et injection en DRDS(ADDEME,ADCP12)
calcul de DR2P12 et injection en DRDS(ADDEME+NDIM-1, ADCP12)

S| YAP2

calcul de DR1P21 et injection en DRDS(ADDEME,ADCP21)
calcul de DR2P21 et injection en DRDS(ADDEME+NDIM-1, ADCP21)
SINBPHA2 > 1

calcul de DR1P22 et injection en DRDS(ADDEME,ADCP22)
calcul de DR2P22 et injection en DRDS(ADDEME+NDIM-1, ADCP22)

SI YATE
calcul de DR1DT et injection en DRDS(ADDEME,ADCOTE)

calcul de DR2DT et injection en DRDS(ADDEME+NDIM-1, ADCOTE)

calcul de DR3P11 et injection en DRDS(ADDEP1,ADCP11)
calcul de DR4P11 et injection en DRDS(ADDEP1+1,ADCP11)
SINBPHA1 > 1

calcul de DR3P12 et injection en DRDS(ADDEP1,ADCP12)
calcul de DR4P12 et injection en DRDS(ADDEP1+1,ADCP12)
AMEC

calcul de DR3DS et injection en DRDS(ADDEP1,ADCOME)
calcul de DR4DS et injection en DRDS(ADDEP1+1, ADCOME)
AP2

calcul de DR3P21 et injection en DRDS(ADDEP1,ADCP21)
calcul de DR4P21 et injection en DRDS(ADDEP1+ 1, ADCP21)
SINBPHA2 > 1
calcul de DR3P22 et injection en DRDS(ADDEP1,ADCP22)
calcul de DR4P21 et injection en DRDS(ADDEP1+ 1, ADCP22)
ATE
calcul de DR3DT et injection en DRDS(ADDEP1,ADCOTE)
calcul de DR4DT et injection en DRDS(ADDEP1+ 1, ADCOTE)

calcul de DR5P21 et injection en DRDS(ADDEP2,ADCP21)
calcul de DR6P21 et injection en DRDS(ADDEP2+1,ADCP21)
SINBPHA2 > 1

calcul de DR5P22 et injection en DRDS(ADDEP2,ADCP22)
calcul de DR6P22 et injection en DRDS(ADDEP2+1,ADCP22)
AMEC

calcul de DR5DS et injection en DRDS(ADDEP2,ADCOME)
calcul de DR6DS et injection en DRDS(ADDEP2+ 1, ADCOME)

YAP1 donc :

calcul de DR5P11 et injection en DRDS(ADDEP2,ADCP11)
calcul de DR6P11 et injection en DRDS(ADDEP2+ 1, ADCP11)
SINBPHA1 > 1

calcul de DR5P12 et injection en DRDS(ADDEP2,ADCP12)
calcul de DR6P12 et injection en DRDS(ADDEP2+ 1, ADCP12)

SI YATE

calcul de DR5DT et injection en DRDS(ADDEP2,ADCOTE)
calcul de DR6DT et injection en DRDS(ADDEP2+ 1, ADCOTE)

YATE

ul de DR7DT et injection en DRDS(ADDETE,ADCOTE)
ul de DR8DT et injection en DRDS(ADDETE+1,ADCOTE)

SI YAMEC
calcul de DR7DS et injection en DRDS(ADDETE,ADCOME)

calcul de DR8DS et injection en DRDS(ADDETE+ 1, ADCOME)
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SIYAP1
calcul de DR7P11 et injection en DRDS(ADDETE,ADCP11)
calcul de DR8P11 et injection en DRDS(ADDETE+ 1, ADCP11)
SINBPHA1 > 1
calcul de DR7P12 et injection en DRDS(ADDETE,ADCP12)
calcul de DR8P12 et injection en DRDS(ADDETE+ 1, ADCP12)
SIYAP2
calcul de DR7P21 et injection en DRDS(ADDETE,ADCP21)
calcul de DR8P21 et injection en DRDS(ADDETE+ 1, ADCP21)
SINBPHA1 > 1
calcul de DR7P22 et injection en DRDS(ADDETE,ADCP22)
calcul de DR8P22 et injection en DRDS(ADDETE+ 1, ADCP22)
[DRDE] =[ DRDS| [ DSDH
T
[DF;'.( o s }=[Bd] .[DRDE].[BEI] accumulé dans MAT
iy Py g g
6.5 Arguments de la routine d’appel des lois de comportement
SUBROUTI NE  COMIHM
ARGUMENTS D’ENTREE : IN
COVPOR OPTI ON NDI M NDDL
Dl VDEF DI MCON NVI MEC NVIHY , NVITM
NDEFNVE NDEFP1 NDEFP2 NDEFT
NCONVE NCONP1 NCONP2 NCONT
YAP1 NBPHAL YAP2 NBPHA2
DEMECM DEP1M DEP2M DETM
u’i(u) Py, Up, P,,Up, r,ar
temps moins temps moins temps moins temps moins
DEMECP DEP1P DEP2P DETP
uag(u) P> Upy p,,Up, r,ar
temps plus temps plus temps plus temps plus
COVECM COTM
1’, g, 0'.q
temps moins temps moins
CP11M CP12M CP21M CP21M
m,,M; ou m; , M’ ou my,M} ou m. , M’ ou
ml Ml hll m2 M2 h2 ml Ml hzl m2 M2 h22
1oV, 1> 10, 29Vl PR Ly
temps moins temps moins temps moins temps moins
VI MEM VI HYM VI TMM
variables internes variables internes variables internes
méca hydro therm
temps moins temps moins temps moins
ARGUMENTS DE SORTIE : OUT
COVECP COorpP
1’, Up Q':q
temps plus temps plus
CP11P CP12P CP21P CP21P
m ,M]| ou m; ,M? ou m,,M} ou n, ,M> ou
1 1 1 2 2 12 1 1 1 2 2 12
ml’Ml’hlm mlaMlahlm mzaMzahzm mzaMzahzm
temps plus temps plus temps plus temps plus

Manuel de Descriptif Informatique

Fascicule D9.05 : -

HT-66/05/003/A




Code Aster”

Version 7.4
Titre : Nouvelle architecture THM. Intégration des équations d’équilibre Date : 22/06/05
Auteur(s) : C. CHAVANT clé: D9.05.03-A Page: 34/36
VI MEP VI HYP VI TMP
variables internes variables internes variables internes
méca hydro therm
temps plus temps plus temps plus
DVECDE DVECP1 DVECP2 DVECDT
oo’ do' oJdo’' do' Jdo’ do' Jdd’
23 d, dp, d, dlp, or AT
ao, do, Jdo, do, do, do, Jdo,
Je d, dlp, d, dp, or dar
DP11DE DP11P1 DP11P2 DP11DT
g am om, am - o am - omy_
0"51 d, dp, d, dip, ﬂl dj];
oM, M oM M oM M, M,
ﬂzf d, dp, d, dp, OZ{' gh;lT
= My, M, My, My, e
d, dp, d, dip,
DP12DE DP12P1 DP12P2 DP12DT
om; oni  om; dni o U
‘?‘92 o, dp, o, dp, 07; d]];
M, OM? oM M oM M oM,
O-Zf 72 dp, d, dlp, 0-?;’ ?izT
g, dp, 9, dp,
DP21DE DP21P1 DP21P2 DP21DT
dn, omn, o, dn, dm,  dm
0"51 b, dp, d, dlp, JTI O‘DZ;
M, M, M. M, M, M, M,
(?.19 g, dp, 9, dp, O‘T dle
o, P Mo My, M,
3 n o I
o, dp, o, dp,
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VI MEP(NVI MEC), VI HYP(NVI HY), VI TMP (NVI TM
DIVECDE( NCONNE, NDEFME) , DVECP1( NCONME, NDEFP1)
DVECP2( NCONME, NDEFP2) , DVECDT( NCONME, NDEFT)
DP11DE( NCONP1, NDEFME) , DP11P1( NCONPL, NDEFP1)
DP11P2( NCONP1, NDEFP2) , DP11DT( NCONPL, NDEFT)
DP21DE( NCONP2, NDEFME) , DP21P1( NCONP2, NDEFPL,
DP21P2( NCONP2, NDEFP2, DP21DT( NCONP2, NDEFT)

DP12DE( NCONP1, NDEFME) , DP12P1( NCONPL, NDEFP1) ,
DP12P2( NCONP1, NDEFP2) , DP12DT( NCONPL, NDEFT)
DP22DE( NCONP2, NDEFME) , DP22P1( NCONP2, NDEFP1,
DP22P2( NCONP2, NDEFP2, DP22DT( NCONP2, NDEFT)

DTDE( NCONT2, NDEFME) , DTDPL( NCONT2, NDEFP1) ,
DTDP2( NCONT2, NDEFP2) , DTDT( NCONT2, NDEFT)
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DP22DE DP22P1 DP22P2 DP22DT
Ot . o oni dn,  dm;
0"6‘2 o, dip %, dp, 07; dj];
M, M oM M oM . M
0‘,‘29 g, dp, 9, dp, 0‘? djo
un A, o a, ai, | L P
173 — = — = or JAT
o, dp, %, dp,
DTDE DTDP1 DTDP2 DTDT
2% X X X (LU0
Je 9, dp o, dlp, ar AT
A AN A A A A A
e o, dlp o, dlp, ar ar
REAL* 8
DEMECM NDEFME), DEP1M NDEFP1), DEP2M NDEFP2), DETM NDEFT)
DEMECP( NDEFME) , DEP1P( NDEFP1), DEP2P(NDEFP2), DETP( NDEFT)
COVECM NCONME) ,  CP11M NCONP1), CP21M NCONP2), COTM NCONT)
VI MEM NVI MEC), VI HYM NVI HY) , VI TMWM (NVI TV
COVECP( NCONME), CP11P(NCONP1), CP21P(NCONP2), COTP( NCONT)
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