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On résout sur grilles cartésiennes :

dans  

avec les conditions de saut à l’interface      
suivantes :

où sur            .

Discrétisation spatiale
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C Chaleur spécifique,

L  Chaleur latente de fusion et

Vitesse de la paroi.
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Méthode Eléments Finis – Volumes Finis

(i,j)

(i+1,j-1)(i,j-1)(i-1,j-1)

(i-1,j)

(i-1,j+1) (i,j+1) (i+1,j+1)

(i+1,j)

ωi,j

Schéma à 9 points d’ordre 2

Pour calculer :

on utilise dans chaque maille duale

d’où le schéma (avec         =       )

E. Süli , Convergence of finite volume schemes for poisson’s equation on nonuniforme meshes, SIAM Journal on Numerical Analysis
28 (5) (1991) 1419-1430

Sans interface
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Configurations géométriques

Configurations
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Polynômes P 2 dans chacun des domaines

M. Oevermann, R. Klein. A cartesian grid finite volume method for elliptic equation with variable coefficients and embedded
interfaces. Journal of Computationnal Physics, 219:749-769, 2006.

12 inconnues



25 Mai 2011 Manuel LATIGE  - SMAI 2011 Guidel 8

Thermique     
multi-matériaux

Introduction

Thermique multi-matériaux

Problème de Stefan

Conclusion

1. Méthode EF – VF

2. Configurations géométriques

3. Paramétrisation de l’interface

4. Equations du système local

5. Résultats numériques

Paramétrisation de l’interface

12
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-Y1

Paramétrisation

d’où l’expression des polynômes P2 sur 

On a 

On fait de même pour les relations de sauts :
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Equations du système local (1)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(5) (6)

Relations aux quatre coins (1) (2) (3) (4)

Pour assurer la continuité (12)

Equations du système local
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Equations du système local (2)

où

(i,j)

(i+1,j-1)(i,j-1)(i-1,j-1)

(i-1,j)

(i-1,j+1) (i,j+1) (i+1,j+1)

(i+1,j)

ωi,j
III

III IV
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Equations du système local (2)

où

(i,j)

III

III IV

Q1

Q1

P2
P2

P2

P2
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Résultats numériques (1) : h et g nuls
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Ordre 2

Erreur relative

h = 0, g = 0, f =7
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Résultats numériques (2) : h et g non nuls
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Bilan
�Traitement continu de la position de l’interface lo rs des déplacements

�Stencil constant de 9 points 

�Robustesse 

�Ordre 2
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L’algorithme de résolution du problème de Stefan

Problème de Stefan

Initialisation de la température T 
et de l’interface 

Calcul de la vitesse

Déplacement de l’interface

Fin

S. Osher, E. Fedkiw , Level Set method and dynamic implicit surfaces. Number 153 in Applied Mathematical Sciences. Springer, 
2003.

Itérations en temps

Résolution de la température sur     
avec 
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Analyse asymptotique
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Résultats numériques (1) : Méthode pour imposer une condition Dirichlet
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�Simplicité d’implémentation

�Stencil constant de 9 points 

�Ordre 2

Bilan
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Résultats numériques (2) : problème de Stefan 1D
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position finale

En cours de validation …Fonte de glace

1 cm

T (x=0) = 7.5°C

Tf = 0°C

T (x=0.01) = -5°C

Keau = 0.6 W/m/K

Kglace = 2.18 W/m/K

Ceau = 4186 J/kg/K

Cglace = J/kg/K

L = 335000 J/kg

Rho  = 1000 Kg/m3

GlaceEau
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� Traitement continu de l’interface lors de ses déplacements

� Stencil à 9 points constant

� Ordre 2

� Possibilité d’imposer une condition de Dirichlet

� Validation du problème de Stefan en 2D

� Adaptation de la méthode sur un maillage curviligne

� Validation du problème général de thermique multi-matériaux

� Etude théorique de l’ordre de la discrétisation spatiale

Etude à réaliser …

Avantages de la discrétisation spatiale
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