Application de la multirésolution adaptative a la simulation
numérique d’écoulements incompressibles
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La simulation numérique directe (DNS) de la combustion avec chimie détaillée et transport multi-especes
représente I'un des défis les plus importants en matiere de calcul scientifique dans de nombreuses ap-
plications industrielles. En effet, ce probleme met en jeu un tres grand nombre de variables et couple
des phénomenes qui présentent une forte disparité en terme d’échelles temporelles et spatiales. Plusieurs
stratégies de résolution ont donc été envisagées pour s’attaquer a ce probleme de discrétisation, parmi
lesquelles la multieésolution adaptative spatiale dans un contexte de volumes finis couplée a une tech-
nique de séparation d’opérateurs avec pas de temps adaptatif se démarque comme étant bien adaptée au
problémes physiques présentant une forte inhomogénéité spatiale et un large spectre d’échelles de temps.
Cette derniere permet, grace a la représentation multi-échelle, de s’adapter a la dynamique spatiale et
temporelle de la solution tout en maintenant un contréle de l'erreur [1]. Cette technique a notamment
été utilisée pour des cas de combustion laminaire avec un champ de vitesse analytique [2].

L’on cherche donc & appliquer cette stratégie a la simulation de la combustion dans la limite des faibles
nombres de Mach. L’étape qui nous intéresse ici consiste a réaliser une solveur hydrodynamique volumes
finis sur un maillage adaptatif obtenu par multirésolution spatiale. Cela va imposer différentes contraintes
a notre solveur : il faudra que la discrétisation temporelle soit mono-pas, et efficace pour résoudre des
équations différentielles algébriques (& cause de 1’équation de continuité), ce qui accentue la difficulté a
monter en ordre temporellement [3] ; la discrétisation spatiale devra étre collocalisée, sur un maillage non
structuré, deux propriétés qui nécessitent un traitement spécial ici [4, 5].

Nous présentons ici un schéma numérique pour la simulation numérique des équations de Navier-Stokes
incompressible en volumes finis, sur un maillage adaptatif obtenu par multirésolution spatiale, répondant
au cahier des charges énoncé ci-dessus.
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