Extension de la méthode de cut-cell LS-STAG aux écoulements
incompressibles en géométries 3D arbitraires
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La méthode LS-STAG [1] est une méthode cartésienne pour le calcul d’écoulements incompressibles en
géométries complexes, qui propose une discrétisation précise des équations de Navier-Stokes dans les
cut-cells, cellules polyédriques de forme complexe créées par I'intersection du maillage cartésien avec la
frontiere du solide immergé. Originalement développée pour les géométries 2D, ou seuls trois types de
cut-cells génériques sont présents, son extension aux géométries 3D se heurte au défi posé par le grand
nombre de types de cut-cells (108) & considérer.

Récemment, la méthode LS-STAG a été étendue aux géométries complexes 3D dont la frontiere est
parrallele & 'un des axes du repére cartésien [2], ol sont uniquement présentes les contreparties extrudées
des cut-cells 2D. Cette étude a notamment souligné deux points a élucider pour le développement d'un
code totalement 3D : premierement, le calcul des flux diffusifs par un simple schéma a deux points s’est
révélé insuffisamment précis dans les cut-cells 3D-extrudées. Ensuite, 'implémentation de ces flux a la
paroi, qui s’effectue en imposant une discrétisation distincte pour chaque type de cut-cell extrudée, se
révele trop complexe pour étre étendue avec succes aux nombreux types supplémentaires de cut-cells 3D,
et doit étre simplifiée et rationalisée.

Le premier point est résolu en utilisant l'outil des schémas diamants (présenté pour les écoulements 2D
dans une communication conjointe par O. Botella), qui est ici étendu aux cut-cells 3D [3]. En outre,
les schémas diamants ont permis de revisiter intégralement la discrétisation du tenseur des contraintes
des équations de Navier-Stokes, ou disparait le traitement au cas par cas selon la disposition de la
frontiere solide dans les cut-cells. Cela a permis d’aboutir & une discrétisation systématique, précise
et algorithmiquement efficace pour les calculs en géométries totalement 3D. De plus, une discrétisation
générique est proposée pour le terme convectif dans le cas de conditions aux limites non-homogenes, qui
respecte la propriété d’antisymétrie de 'opérateur [1].

La validation numérique de cette nouvelle méthode sera présentée pour une série de cas tests en géométries
complexes 3D, notamment 1’écoulement de Stokes entre deux sphéres concentriques en rotation [4], pour
lequel existe une solution analytique, ainsi que I’écoulement autour d’une sphere stationnaire et a rotation
longitudinale en régime laminaire et turbulent [5].
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