
Proposition de stage Master 2

Modélisation du climat urbain pour des éoliennes citadines connectées

Encadrant: Benjamin Luce   (  Ma  ître de conférence  )   
Lieu : Bât. M6, Av. Paul Langevin, Cité Scientifique, 59655 Villeneuve d'Ascq 
Durée : 6 mois, début en Mars/Avril 2024
Contact : benjamin.luce@univ-lille.fr
Requis : 

• Connaissance en mécanique des fluides numériques de niveau master
• Connaissance applicative dans un langage de programmation (C++ et/ou python)
• Une connaissance sur la physique de l’atmosphère sera appréciée mais sans obligation

Contexte :
La transition énergétique est  un sujet
complexe.  Un  des  axes  de  réponse
envisagés  est  la  multiplicité  des
sources de production d’énergie. Pour
des  raisons  historiques,  le  choix
français  est  majoritairement  vers  des
centres  de  productions  massifs  qui
permettent  d’atteindre  une  meilleure
efficience  affichée  et  un  contrôle
mesuré  des  installations.  Même  les
productions  renouvelables  comme les
éoliennes  et  les  panneaux  solaires,
s’envisagent sur de grandes installations, souvent lointaines des lieux de consommation.
Pourtant, cette énergie, souvent petite par rapport aux énergies issues de la combustion (ou plus
impressionnante encore du nucléaire), gagnerait à être locale. Le panneau solaire reste réserver à
quelques toits et, dans les villes, se heurte à l’usage de ces mêmes toits pour d’autres applications
(pompe à chaleur, ventilation, etc).

La start-up Xembee propose une solution innovante d’éoliennes
verticales,  à  la  fois  compacte,  légère  et  robuste,  simple
d’installation,  de conception et d’entretien,  elles peuvent aussi
bien s’installer sur les toits que sur les murs des bâtiments. Leur
intégration discrète au paysage urbain a  même été  pensée,  en
plus  d’offrir  la  possibilité  d’ajout  de  capteurs  atmosphériques
pour transmettre des données en temps réel aux services de la
ville.

Cette création originale se heurte aujourd’hui à un défi technologique : si les panneaux solaires
disposent  de  cartes  d’ensoleillement,  l’équivalent  en  cartes  de  vent  urbain  reste  à  faire !  Les
questions, à la fois du point de vue de la recherche fondamentale que de l’application industrielle
pour une démarche qualité, sont nombreuses.
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Organisation du travail :
Stage     :  
L’étudiant(e)  commencera  par  une  étude  bibliographique  sur  les  méthodes  pertinentes  de
simulations en milieu urbain suivant les besoins de l’entreprise[1]. Il/elle pourra s’approprier la
chaîne de processus actuelle qui permet de dresser une carte des vents sur un quartier. Une méthode
pour automatiser l’extraction d’un plan urbain peut être proposé[2].
L’un des objectifs du stage sera de générer une base de données sur un cas test bien choisi. Pour
cela,  un  couplage  de  code CFD et  de  code atmosphérique  méso-échelle  est  envisagé[3].  Deux
possibilités  sont  considérées :  un  couplage  WRF-PALM4U[4] ou  un  couplage  WRF-
OpenFOAM[5], [6], [7]. L’étudiant(e) pourra alors intégrer ce couplage à la chaîne de processus
pour quantifier le rapport gain de temps – qualité des résultats, ce qui servira de base de travail pour
une étude plus large pour généraliser la méthode.

Thèse     :  
L’objectif de la thèse vise à garantir une simulation urbaine peu coûteuse (à la fois en temps et en
ressources de calcul) avec un degré de fidélité acceptable.
Le/la candidat(e) se familiarisera avec les problématiques du passage méso à micro-échelle[8], [9],
puis réalisera une série de simulations urbaines à haut niveau de fidélité (LES) pour les comparer à
des  simulations  moyennées  (RANS)  ou  hybrides  (DES)  sur  OpenFOAM  et  en  y  ajoutant
éventuellement des techniques d’optimisation[10][11]. L’étude sera menée sur des environnements
représentatifs[12],  [13] pour  ensuite  valider  la  stratégie  de  prédiction  des  vitesses  de  vent  et
proposer une estimation de la fiabilité des résultats[14], [15].

Lieu :
Le stage aura lieu au LMFL (Laboratoire de Mécanique des Fluides de Lille) sur le campus Cité
Scientifique à Villeneuve d’Ascq. Le LMFL est un laboratoire de recherche du CNRS avec 15
membres permanents et une trentaines de doctorants et post-doctorants. En collaboration étroite
avec  l’ONERA, les  Arts  et  Métiers,  Centrale  Lille  et  l’Université  de  Lille,  le  LMFL offre  des
compétences reconnues dans un spectre large de la mécanique des fluides. De l’étude théorique de
la turbulence à la mécanique du vol en passant par les machines tournantes et  les écoulements
atmosphériques,  ces  recherches  profitent  d’installations  expérimentales  de  pointes  (souffleries,
instrumentations LASER, etc) et d’outils de simulations de mêmes envergures (calculateurs haute
performance, codes numériques massivement parallèles, etc).
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