
CHAPIJUE 10, MÉTHODE DES VOLUMES FINIS 

i l / . - a,.; t- ,iw + (pH)r - (/ni)w. 

Avec le s c h é m a upwind, les coeff ic ients sont t o u s p o s i t i f s , respectant ainsi 
l a règle 2 donnée p lus h a u t . En d e u x d i m e n s i o n s l a d i sc ré t i sa t ion de l ' équat ion 
g é n é r a l e : 

dt dxi dxj 

est 

où : 

aPép = aE<j>E + aw<t>w + aNà\ as4>s + b 

aE = De+ ( - ( / w ) , A y , 0 ) , a w = Da + ((p„)wAy, 0) 

aN = Dn +(-(pv)nAx,0), as = D, + ((pv)nAx.O) 

PpAx&y 

A l 6 = S c A . r A y - | - a J U p 

a, • 

r . A o 

r n A x _ r , A x 

T o u t e s les valeurs de 4 sont, prises ,\t t -f .sauf </>y, et //p. Le s c h é m a 
u p w i n . l avec une discré t i sa t ion i m p l i c i t e ( / = I ) a été Utilisé p o u r o b t e n i r les 
f o r m u l e s ci dessus. 

E n f i n , en 3-1) les d i sc ré t i sa t ions sont : 

où : 

<T<h' — "E<i>E + a\v<i>w + at\<j>N + asôs + <1T<PT + " « O o + b 

CE = De + (-(pu)cAyA:,Q), a w = Dw + ( f > i ) „ A y A * , 0 ) 

aN = Or, + { - ( p v ) „ A i A z , 0 ) , o 5 = D , + ( f > v ) n A x A c , 0) 

aT = D, + (~(pw)tAxAy, 0 ) , a B = £> 6 + ((pw),,AxAy, 0) 

„ p p A x A y A r 
« p = A t , 6 = S c A z A y A z + anPtf, 

r n A i A . -
(<5x)u, 

r, A x A i 

f j , A r A y 

Q u a n d l ' a d v e c t i o n est i m p o r t a n t e dans u n p r o b l è m e d o n n é , la s o l u t i o n oh 
t e n u e à l ' a i d e d ' u n s c h é m a u p w i n d est souvent peu précise et l ' u t i l i s a t i o n d ' u i 

10.6. DISCRÉTISATION DES TERMES D'ADVECTION 313 

s c h é m a c e n t r é p r o d u i t parfo is des o s c i l l a t i o n s q u i ne sont pas réal is tes . Des 
mei l l eurs s c h é m a s de discré t i sa t ion des termes d ' a d v e c t i o n o n t été proposés 
dans la l i t t é r a t u r e . P a r m i c e u x - c i . le s c h é m a Q U I C K ( Q u a d r a t i c U p s t r e a m I n 
t e r p o l a t i o n for C o n v e c t i v e K i n e m a t i c s ) proposé par B.P. L é o n a r d a c o n n u u n 
cer ta in succès . Ce s c h é m a est incorporé dans la p l u p a r t des codes c o m m e r c i a u x 
d i s p o n i b l e s sur le m a r c h é . C o n s i d é r o n s la v a r i a t i o n d ' u n e g r a n d e u r à dans la d i 
rect ion n o r m a l e à l ' in ter face entre d e u x v o l u m e s de c o n t r ô l e , c o m m e le m o n t r e 
la F I G . l O . 7 a . Pour calculer la valeur de è;, à m i - d i s t a n c e entre les centres C et 
0 d e d e u x v o l u m e s f inis ad jacents , le s c h é m a Q U I C K est : 

u>« + 0c <t>n - 2oc + ou ,,_ 
* — 2 8 ' ( 1 ° - 4 ) 

L e s c h é m a Q U I C K est o b t e n u à p a r t i r d ' u n e i n t e r p o l a t i o n q u a d r a t i q u e de la 

f o r m e : 
i . i i l -t- bf, |- i ' £ " ' 

où £ est la coordonnée n o r m . d e à la face cons idérée , p o s i t i v e dans la d i r e c t i o n 
•Je la vitesse c o n v e r t i ve c o m m e le m o n t r e la Fia.10.7. En f o n c t i o n des valeurs 
aux centres des vo lume: , l'un:, o u , i : 

./>(/;)<>'/'.' i ( 
A i / 1 V 2 A x 3 

formule q u i e s t >T,.i|e ., , el le d o n n é e p l u s : . l - A x / 2 . 

A v e c |a notation de lu F M III t ' a , les s c h é m a s u p w i n d e t c e n t r é d o n n e n t les 

f o r m i i l es 
</>/) + Or 

•:>, •!>,-, •!', -

t e s p e . t Ivtmtnl II ' ' *. l | n i . i i b l e .|e définir une var iab le n o r m a l i s é e o définie c o m m e 
•.tut 

- <J> — d>(j 
<t>D — 4>u 

, I C H I C I' ih ' .oi i l h m e Q U I C K tOUS l a f o r m e : 

1 + 6c l-26c 

= ~ 2 8 ~ ~ 

' ' I l C| c 

4>1 = 0.75 + 0.75(4>c - 0 .5) . 

I ii Ion, t ion d e l u var iab le normal i sée è. l ' a l g o r i t h m e Q U I C K i m p l i q u e une d r o i t e . 
• le M f l M ' l ' c ' h - • 0.75 passant par le p o i n t (0 .5 .0 .75) . Les s c h é m a s u p w i n d et 
l c M t i , i m p l i q u e n t : 

0f=0C. <DJ = 0.75 + 0.5(a>c — 0.5) 

i , .,..<. I i v . i i i . n t , p o u r la var iab le n o r m a l i s é e o. La F i e . 10.7b m o n t r e la v a r i a t i o n 

. i . I.i t H u b l e normal i sée <?. 


