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u n i q u e m e n t les o p t i o n s q u i p e r m e t t e n t d ' o b t e n i r un résultat convergée dans la 

major i té d r r CM, sont employées. Dans son ouvrage , l ' a t a n k a r préconise l ' u t i l i 

na t i on d ' u n schéma upwind lors de la discrétisation des termes d ' advee t i on . Son 

r runou i i emen t a ins i que les améliorations proposées depu is seront analysées i c i . 

('oimidérouii, t o u t d ' a b o r d , le pliénoiuéne phys ique de la d i f fus ion q u i peut 

• t r e t h e r m i q u e , mnnuup i r ou de quantité île m o u v e m e n t A f in de rendre cette 

l i ftcinuiion p l u * agréable, considérons une b o u t e i l l e ple ine de |>;trl'i1111 ouver t e 

u m i l i e u d 'une pièce Si l ' a i r de la pièce e-it i m m o b i l e , le p a r f u m va di f fuser 

p a r t o u t , f i m m d i re i l i o n privilégiée Pour deux po in t s équidistant.s de la bou t e i l l e 

de p a r f u m , la c o n c e n t r a t i o n sera la même. (Jette phys ique se t r a d u i t , lors de la 

dinrrétinalion des termes de d i f fus i on , par l ' u t i l i s a t i o n de différences centrées. 

(Considérons à présent u n écoulement 1-D d ' a i r q u i passe au-dessus de la 

b o u t e i l l e île p a r f u m . U n observateur situé en aval de la boute i l l e s en t i r a le par­

f u m , mai » u n observa teur placé à une d is tance égale de la bou te i l l e , mais en 
amont, ne sen t i ra pas ou très peu le p a r f u m . Le même ra i sonnement exp l i que 

p o u r q u o i vous pouvez placer vo t r e m a i n très près ( latéralement) d 'une f l a m m e 

sans vous brûler. 

Q u a n d les termes d ' advec t i on sont discrétisés à l ' a ide d 'une différence cen­

trée, le p o i n t s de ma i l l age (ou les vo lumes de contrôle) en a m o n t et en aval on t 

le même po ids dans le ca l cu l de la nouve l le va leur . O r , ceci n'est pan réaliste du 

p o i n t de vue île la p l iys i ip ie , Par a i l l eurs , l ' e m p l o i d ' u n e diirérence centrée peut 

c o n d u i r e a l ' o b t e n t i o n de résultats erronés Par exemple , l'équation de d i f fus ion 
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appliquée . i un vo lume de control» nu t on l d u p o n d /' i n o n d e sur la l i n 10 (i 

d o n n e : 

(/Mi,/.). (/M.,/,),,, (ï'I*) 

E n posan t : 

2 ' " 3 
l a discrétisation centrée de l'équation de couve! t i o u d i l b i u >i 

(pu)e(<j>E + <t>p) jpu)xu (<t>p + <t>w) 1',('h; •/';•) I '...(•/'»• 'Ai» ) 
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où r„ et rw sont les coeff icients de d i f fus ion évalués aux températur*! v M I M 

f i l t r e les centres. C e t t e discrétisation peu t aussi s'écrire : 

ap<j>p — OE4>E + aw<t>w 

où 

ap = aE + a w + ((pu)e - (pu)w. 

(pu),, 
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F l G . 10.6: V o l u m e de contrôle l - D 

L'équation de continuité impose la r e l a t i on : 

(pu)e = [pu)w 

de sorte que : ap = ajy + A E si l'équation de continuité est sa t i s fa i t e . Par contre . 
Il f aut r e m a r q u e r que la valeur d u coefficient A E peut changer de signe, v i o l a n t 
a insi la deuxième c o n d i t i o n ci-dessus. Si les valeurs de è E et àw sont 100 et 200 
respec t i vement , si (pu)c = (pu)w = ô et si (r/Sx)e = (r/Jx),„ = 1, la valeur 
calculée de ép sera : 

H1.5)(100) + (3.5)(2Ô0) 
'.'>/> — '— = Ils 

une va leur q u i est irréaliste puisque la valeur de èp d o i t être compr i s e entre 
100 et 200. En fait, /jour pouvoir utiliser une discrétisation centrée, il faudrait 
affiner le maillage. 

Ci-dessus, les valeurs de <t>r. et de èw aux interfaces o n t été calculées à l 'a ide de 
diférelices centrées. Dans la méthode upwind, la valeur à l ' i n t e r face est calculée 
c o m m e s u i t : 

<pt = èp, si (pu)e > 0, 0r • àf], i l (l'u)e < 0. 

Définissons l'opérateur {[A. B } ) pour la valeur la p lus élevée entre A et B . 
Pour l 'équation de convec t ion - d i f fus ion en 1-D, l ' a l g o r i t h m e basé sur l a mé­

thode de discrétisation upwind pour les termes d ' adv e c t i on est : 

apép = a e © E + awèw 
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