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PROBLÈME:

Comparer une résolution simplifiée à une résolution
complète des équations de Navier Stokes dans un canal
rigide avec sténose.

Mécanique des Fluides

* NAVIER STOKES
x et y mesurés avec h, u et v avec U0
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Sur la paroi  u = 0,  v = 0

~~~~~~~ versus~~~~~~~

* REDUCED NAVIER STOKES        RNSP

x  mesuré avec hRe, y mesuré avec h, u avec U0, v avec Re-1U0
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Sur la paroi  u = 0,  v = 0

Méthodes numériques

* CODE COMFLO (Univ Groningen)

Méthode de projection écrite en différences finies,

Entrée imposée, pression constante en sortie.

~~~~~~~ versus~~~~~~~

* CODE RNSP

Méthode de type couche limite inverse en différences finies
à t fixé on marche en x

La pression est calculée de manière à assurer les
conditions d'adhérence.

La pression de sortie est un résultat du calcul.

RÉSULTATS:

Comparaisons dans des cas numériques

Exemple de d�epart impulsif et solution stationnaire.
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Figure 1: Re = 100, x encm comparai-

son de deux d�eparts impulsifs. Echelles

pour x et t ici xNS = 100xRNS + 5 et

tNS = 100tRNS.

-1

-0.9

-0.8

-0.7

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0 0.05 0.1 0.15 0.2

NS
RNSP

Analytic (linear) solution

Figure 2: pression �nale le long du tube

(Re = 100)
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Figure 3: Pro�l en sortie NS, RNSP et

Poiseuille.
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Figure 4: Vitesse au centre, l'abscisse

est adimensionn�ee avec hRe. Les

courbes NS pour di��erentes valeurs de

Re croissantes convergent vers la valeur

asymptotique de RNSP

Exemple Puls�e
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Figure 1: G�eom�etrie.

Vitesse en entr�ee:

u(x = �5; y; t) = 0:25 cos(t) + 0:75
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Figure 2: Vitesse

au centre t = 5�
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Echelles sans di-
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Figure 3: Vitesse

au centre t = 3�.

Echelles sans di-

mensions.
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Figure 4: Vitesse

au centre t = 7�
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Figure 5: Vitesse

au centre t = 4�.

Echelles sans di-

mensions.
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Figure 6: La pres-

sion sans dimen-

sions t = 5�
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Figure 7: La pres-

sion sans dimen-

sions t = 3�.
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Figure 8: La pres-

sion sans dimen-

sions t = 7�
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Figure 9: La pres-

sion sans dimen-

sions t = 4�.
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E�et 3D dans le pro�l d'entr�ee sur une st�enose 2D.

Flux total de 240 ml

min
. Reh = 600.
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Figure 1: Trois pro�ls di��erents en entr�ee. Dimensions en cm

E�et de la discr�etisation grille 50X100X100 calcul Com
o de 5jours sur Linux PC 750,

grille 30X30X60 moins d'une heure.

Vitesse au centre du tube pour les trois di��erents pro�ls de vitesse. E�ets de grille.

Dimensions en cm.
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Figure 2: Plat (1).
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Figure 3: Poiseuille (2).
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Figure 4: 'scheef' (3).
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Figure 5: Vitesse (adim.) au centre du tube pour Com
o (50X50X100 points) dans les

trois cas et RNSP. On note que l'�ecoulement redevient vite axi.

In
uence de l'Aval sur l'Amont.

Les �equations RNSP sont paraboliques, alors que les �equations NS sont elliptiques.

En fait le con�nement rend le probl�eme PARABOLIQUE.

La non in
uence de l'aval sur l'amont est test�ee sur une con�guration 2D:
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Figure 1: 5 stenoses identiques mais d�ecal�ees. Dimensions en cm
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Figure 2: Vitesse au centre st�enose 1, 2, 3, 4 et 6. Dimensions en cm
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Figure 3: Vitesse au centre st�enose 1,

Com
o et RNSP
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Figure 4: Vitesse au centre st�enose 2,

3 et 6 pour Com
o et RNSP (6)

Comparaisons avec Siegel.
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Figure 1: La vitesse au centre, longue

st�enose. x en cm.
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Figure 2: La vitesse au centre, courte

st�enose. x en cm.
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Figure 3: La pression au centre, longue

st�enose. x en cm.

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

NS pressure short, 50% stenose

Figure 4: La pression au centre, courte

st�enose. x en cm.
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Figure 5: Cisaillement pari�etal, longue

st�enose. Remarquer le probl�eme de

discr�etisation. x en cm.
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Figure 6: Cisaillement pari�etal, courte

st�enose. Remarquer le probl�eme de

discr�etisation. x en cm.

St�enose courte: longueur=6 rayons, St�enose longue: longueur=12 rayons.

Rayon=0.2cm, Flux= 100ml/min.

Comparaisons avec une m�ethode int�egrale.

On compare ici la r�esolution entre RNSP NS et une m�ethode int�egrale.
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Figure 1: St�enose choisie. (dimensions en cm)
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Figure 2: Vitesse et Pression en y = 0. (Re = 583 u = 350cm=s)

CONCLUSION

- les effets d'entrée sont vite estompés (sur une distance
inférieure à .1hRe) que le profil soit 2D ou 3D.

- Dans un tuyau la solution est fortement parabolique en
espace (l'aval n'influence pas l'amont)

- En conséquence la modélisation RNSP est plus rapide et
quasiment autant précise.

- Utilisation pour simuler des phénomènes sur de longues
périodes (cf la glotte...)
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