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L’objectif de ces cas tests est de présenter et de valider l’outil de maillage développé permettant
d’adapter a priori le maillage sur la couche limite de la géométrie immergée en prenant en compte
sa courbure. Pour cela nous présenterons ici différents tests unitaires à deux et trois dimensions.

I. Maillages 2D

I.1 Cas test 1 : Plaque plane

Le cas de plaque plane turbulente 2D est un benchmark de la littérature [1] [2] et permettra
d’évaluer l’impact du maillage sur la solution. Ce cas test est important pour tester que le maillage
suit les tailles de mailles prescrites dans la métrique.
Les paramètres du calcul sont les suivants :

Position bord d’attaque x = 0.5 m
Longueur caractéristique L = 4 m
Dimensions domaine 8.5 x 5 x 2.75 m3

Nombre Reynolds 5.107

Épaisseur adimensionnée de la première maille à la paroi y+0 1
hmin 2,5.10−6 m
Ratio max anisotropie 100

Table 1 – Paramètres du cas test 1

Nombre de nœuds total composant le maillage 248728
Proportion dans la couche limite 99.2%
Proportion à l’intérieur de l’objet immergé (surface comprise) 10.4%

Table 2 – Nb nœuds et leur répartition dans le maillage résultat
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Figure 1 – Définition et maillage du cas test 1

Figure 2 – Meshsize du cas test 1

I.2 Cas test 2 : Cercle

Ce cas test va permettre de tester la prise en compte de la courbure de l’objet immergé par le
maillage et nous permettra par la suite de tester le solveur VMS sur un écoulement autour d’un
cylindre pour différents nombre de Reynolds [3].
Les paramètres du calcul sont les suivants :

Diamètre du cercle 0.6 m
Dimensions domaine 8.5 x 2.75 m2

Nombre Reynolds 107

Épaisseur adimensionnée de la première maille à la paroi y+0 1
hmin 1,7.10−6

Ratio max anisotropie 100

Table 3 – Paramètres du cas test 2
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Nombre de nœuds total composant le maillage 85372
Proportion dans la couche limite 62.8%
Proportion à l’intérieur de l’objet immergé (surface comprise) 34%

Table 4 – Nb nœuds et leur répartition dans le maillage résultat

Figure 3 – Définition et maillage du cas test 2

Figure 4 – Meshsize du cas test 2

I.3 Cas test 3 : Cercle + Carré

L’intérêt de ce cas test est de tester l’intersection des couches limites de deux géométries aux
courbures radicalement différentes. Les paramètres du calcul sont les suivants :

Diamètre de la sphère 0.5 m
Longueur arrête du cube 0.5 m
Dimensions domaine 8.5 x 2.75 m2

Nombre Reynolds 105

Épaisseur adimensionnée de la première maille à la paroi y+0 1
hmin
Ratio max anisotropie 100

Table 5 – Paramètres du cas test 3
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Nombre de nœuds total composant le maillage 7786
Proportion dans la couche limite 45%
Proportion à l’intérieur de l’objet immergé (surface comprise) 22%

Table 6 – Nb nœuds et leur répartition dans le maillage résultat

Figure 5 – Définition et maillage du cas test 3

Figure 6 – Meshsize du cas test 3

I.4 Cas test 4 : Demi-Cercle + plan

Nous allons ici, tester l’intersection de deux géométries aux courbures radicalement différentes.
Pour cela deux géométries sont immergées et leurs couches limites ainsi que leurs surfaces
s’intersectent. Ce cas test est intéressant pour tester la robustesse de l’outil de maillage.
Les paramètres du calcul sont les suivants :

Diamètre du cercle 2.75 m
Dimensions domaine 8.5 x 2.75 m2

Nombre Reynolds 105

Épaisseur adimensionnée de la première maille à la paroi y+0 1
hmin 5,1.10−4

Ratio max anisotropie 100

Table 7 – Paramètres du cas test 4
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Nombre de nœuds total composant le maillage 5266
Proportion dans la couche limite 40.4%
Proportion à l’intérieur de l’objet immergé (surface comprise) 16.4%

Table 8 – Nb nœuds et leur répartition dans le maillage résultat

Figure 7 – Définition et maillage du cas test 4

Figure 8 – Meshsize du cas test 4

II. Maillages 3D

Les deux derniers cas tests 2 dimensions sont répétés en 3 dimensions. L’outil est finalement
testé sur une géométrie complexe.

II.1 Cas test 1 : Sphère + Brique

Les paramètres du calcul sont les suivants :
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Diamètre de la sphère 0.5 m
Longueur arrête du cube 0.5 m
Dimensions domaine 8.5 x 5 x 2.75 m3

Nombre Reynolds 105

Épaisseur adimensionnée de la première maille à la paroi y+0 1
hmin
Ratio max anisotropie 100

Table 9 – Paramètres du cas test 1

Nombre de nœuds total composant le maillage 277048
Proportion dans la couche limite 42%
Proportion à l’intérieur de l’objet immergé (surface comprise) 22%

Table 10 – Nb nœuds et leur répartition dans le maillage résultat

Figure 9 – Définition et maillage du cas test 1

Figure 10 – Meshsize du cas test 1

II.2 Cas test 2 : Demi-sphère + plan

Les paramètres du calcul sont les suivants :
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Diamètre de la sphère 2.75 m
Dimensions domaine 8.5 x 5 x 2.75 m3

Nombre Reynolds 105

Épaisseur adimensionnée de la première maille à la paroi y+0 1
hmin 5,1.10−4

Ratio max anisotropie 100

Table 11 – Paramètres du cas test 2

Nombre de nœuds total composant le maillage 335853
Proportion dans la couche limite 50%
Proportion à l’intérieur de l’objet immergé (surface comprise) 18.7%

Table 12 – Nb nœuds et leur répartition dans le maillage résultat

Figure 11 – Définition et maillage du cas test 2

Figure 12 – Meshsize du cas test 2

II.3 Cas test 3 : Ahmed body

Ce cas est bien documenté [4] [5] et va nous permettre d’utiliser l’outil de maillage couplé au
solveur VMS sur un cas complexe en 3D.
Les paramètres du calcul sont les suivants :
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Figure 13 – Coupe du cas test 2

Longueur caractéristique L = 1 m
Dimensions domaine 8.5 x 5 x 2.75 m3

Nombre Reynolds 5.105

Épaisseur adimensionnée de la première maille à la paroi y+0 5
hmin 1,84.10−4 m
Ratio max anisotropie 100

Table 13 – Paramètres du cas test 3

Nombre de nœuds total composant le maillage 370665
Proportion dans la couche limite 60%
Proportion à l’intérieur de l’objet immergé (surface comprise) 18%

Table 14 – Nb nœuds et leur répartition dans le maillage résultat

Figure 14 – Définition et maillage du cas test 3
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Figure 15 – Meshsize du cas test 3
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