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Motivations et Problématique
But : • Effectuer une projection qui conserve la masse entre deux

maillages triangulaires
• Analyse de l’impact sur une simulation eulérienne instationnaire

– Equations d’Euler :

L’ écoulement est modélisé par leśequations d’Euler (gaz parfait,
non visqueux, pas de diffusion thermique)
En notantρ la densit́e, U = (u1, u2, u3) le vecteur vitesse,T la

temṕerature etE = T +
|U |2

2 l’ énergie totale, on a :

∂W

∂t
+ ∇.F (W ) = 0,

où W = (ρ, ρu1, ρu2, ρE) est le vecteur des variables conserva-
tives etF repŕesente l’oṕerateur advectif.

– Sch́ema numérique :

1. MaillageHn et SolutionSn

2. Calcul deS̃n+1 par lesolveur Euler
Si on adapte le maillage (sinonSn+1 := S̃n+1) :
3. Génération de maillageHn+1
4. Interpolation de la solution S̃n+1 sur le maillageHn+1 pour
obtenirSn+1.

– Solveur Euler :

Cellules de volume fini centrées aux points
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∂Ci∩∂Cj

~nidγ) = 0

Wij = Wi + 0.5(∇W )ij ·
−−→
PiPj

où (∇W )ij est une approximation du gradient obtenue par une
combinaison de gradients centrés et d́ecentŕes, limit́e par une
géńeralisation du limiteur superbee.
Calcul du fluxΦ : solveur de Riemann HLLC.
Discŕetisation en temps : schéma de Runge-Kutta.

– Génération de maillage :

A partir de la solutionS̃n+1, un nouveau maillageHn+1 est cŕee
en se basant sur un estimateur d’erreur utilisant le Hessiende la
solution.
Le maillageHn n’est pas forćement bien adapté à la solution
S̃n+1.
On a recours icìa des adaptations fréquentes.
Une alternative est d’adapter le maillage sur un intervallede
temps.

– Interpolation de la solution :

Une fois un nouveau maillage géńeŕe, ńecessit́e de projeter la so-
lution de l’ancien maillageHn sur le nouveauHn+1.
⇒ Recherche d’une interpolation conservative entre deux
maillages triangulaires

Intersection de maillages
– Intersection de deux triangles :
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b b

b

A B

M

~n

b b

b

b

b

b

+ − +

+ − +

+ + +

0 1

2

b b

b

b

b

b

+ − +

+ −−

+ + +

0 1

2

– Localisation :

• Boucle sur les sommetsp deHn+1
→ Détermination d’un triangleK(p) deHn

• Boucle sur les trianglesK deHn+1
→ Création d’une pile de triangles̀a traiter initialiśee à K(p),
avecp sommet deK
→ Traitement de l’intersection deK avec le triangle courant de
la pile
→ Rajout d’́eléments voisins intersectant dans la pile
→ Vérification de recouvrement par le calcul de l’aire.
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ReconstructionP1 conservative
• On supposef interpolationP1 sur maillageHn

• Calcul de
∫

f et
∫
∇f pour chaque intersection

→
∫

f et
∫
∇f connu sur chaque triangle deHn+1

• Reconstruction discontinue sur chaque triangleK deHn+1
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∫
K ∇fK

|K|
,

fK(M ) = fK(G) + ∇fK · (M − G)

• Redistribution aux points : moyennisation
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• Correction pour v́erifier le principe du maximum : avant moyen-
nisation, en utilisant

min
p∈Hn

f (p) ≤ fK(G) ≤ max
p∈Hn

f (p)

Résultats
Simulation d’une explosion dans une ville
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Isovaleurs et maillage pour l’interpolationP1 classique (10315 noeuds) - pour l’interpolationP1 conservative (14630 noeuds) - Isovaleurs de la solution de référence (1345824 noeuds)


