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Résumé

Deux programmes de calcul d’écoulements instationnaires de fluides incompressibles et
visqueux sont présentés. Diodore-CFD, d’une part, met en ceuvre une méthode de pseudo-
compressibilité. Aquavic, d’autre part est basé sur un modéle de vortex discrets. Dans les
deux cas, les équations de Navier-Stokes bidimensionnelles sont résolues en régime laminaire.
Plusieurs configurations d’écoulements sont étudiées autour de cylindres de section circulaire
ou carrée. La cinématique peut combiner courants uniformes et oscillatoires. Les comparai-
sons sont faites avec les résultats expérimentaux et numériques disponibles dans la littérature
et portent sur la caractérisation des champs de vitesse ainsi que sur les signaux temporels des
efforts. Ces applications permettent de deéfinir le domaine de validité des deux modeles ainsi
que leurs perspectives d’évolution en Hydrodynamique Navale.

Abstract

Two computational codes for unsteady incompressible viscous flows modelling are pre-
sented. Diodore-CFD, on one side, utilizes a pseudo-compressibility method. Aquavic, on
the other side, is based on a Discrete Vortex Model. In both cases, the two-dimensional
Navier-Stokes equations are solved in the laminar regime. Several flow configurations are
studied around cylinders of square or circular shapes. The kinematics may combine uniform
and oscillatory flows. Comparaisons are made with the experimental and numerical results
available in the litterature and concern the description of the velocity field and the instanta-
neous force signals. These applications allow to define the validity domain of the two models
and their future evolvement in Naval Hydrodynamics.
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1 Introduction

L'ernploi des modéles d’écoulements instationnaires de fluides réels en Hydrodynamique Nava-
le est de plus en plus fréquent. Que ce soit pour déterminer le comportement dynamique d’une
plateforme flottante ou d’un voilier de compétition, on se rend compte du besoin croissant de
modéliser correctement les phénoménes de détachement tourbillonnaire ainsi que les effets de
couche limite en régime instationnaire,

Cependant, la capacité d’analyse et d’innovation de I'ingénieur dépend de la complexité de
mise en ceuvre des outils que développent les Mécaniciens des Fluides. Devant précisément
cette difficulté d'utilisation des modéles, c’est finalement la formule de Morison qui est utilisée
en dernier recours. Ainsi 3 l'aide de coefficients d’inertie et de trainée tabulés dans la
littérature, on peut avoir une idée de 'effort instationnaire s’exergant sur un cylindre de
section presque constante et pour des parameétres sans dimension fixés comme les nombres de
Reynolds et de Keulegan—Carpenter.

Si cela peut suffire dans quelques cas ou la cinématique est simple (écoulement uniforme ou
oscillant), il n’en est pas de méme lorsque l'on combine (de fagon plus réaﬁst? plusieurs
mouvements élémentaires simples pour lesquels la formule de Morison est loin d’étre utili-
sable dans son état. Des tentatives de formulation simplifiée comme la formule de “retour de
sillage” (voir [9] et [5]) ou la formule de Morison-Duffing (voir {17]), ont été proposées mais
leur champ d’application reste finalement assez limité.

L’alternative que constitue ’emploi de modéles numériques prend donc son importance ici.
Actuellement, la facilité d’utilisation de ces outils est sans cesse améliorée. Ceci est di & la
rapidité des algorithmes combinée & la puissance des ordinateurs. Si cela ouvre des perspec-
tives nouvelles pour les concepteurs, il s’avére aussi nécessaire de bien cerner le domaine de
validité de ces nouveaux outils.

De nombreux modéles sont actuellement développés. Ils s’agit bien souvent de codes insta-
tionnaires. Dans cet article, on ne prétend pas faire une analyse comparative des différents
modéles existants selon leur formulation et leur mode de résolution. Pour cela des projets —
comme le projet CLAROM sur les mesures amortissements de dérive lente — ont déja permis
de confronter les résultats numériques et expérimentaux. On s’intéresse en fait 4 deux modéles
numeériques développés & Principia qui perrnettent de résoudre les équations de Navier-Stokes
instationnaires en régime larminaire voire turbulent. L'un, Diodore—CFD, est formulé en vari-
ables primitives (vitesse, pression) et met en ceuvre une méthode de psendo-compressibilité,
I'autre, Aquavic, est basé sur un modéle de vortex discrets.

Dans une premiére partie, on trace les grandes lignes des deux modéles. Puis des résultats
d’application seront présentés; ils portent sur:

¢ la validation de Diodore—CFD relative a la caractérisation du sillage derriére un cylindre
de section circulaire,

¢ la comparaison des deux codes et de mesures expérimentales pour des cinématiques
complexes combinant mouvements uniformes et oscillatoires,

¢ la caractérisation et la comparaison des champs de vitesse dans le voisinage d'un cylindre
de section circulaire,

o I’étude de l'interaction de deux cylindres en écoulement uniforme.

En conclusion, on décrit, de fagon prospective, I’évolution possible et souhaitable des deux
codes de calcul.

2 Les modeles numériques

2.1 Le code de calenl Diodore~-CFD

Modéle numérique: . )
La résolution des équations stationnaires ou instationnaires de Navier-Stokes pour les écoulements

tridimensionnels de fluide incompressible est réalisée a ’aide d’une méthode de pseudo-
compressibilité.
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Dans un premier temps, cette technique a été développée et mise au point pour des écoule-
ments stationnaires de fluides parfaits (équations d’Euler) ou visqueux (équations de Navier-
Stokes), Elle consiste & rechercher la solution du systéme d’équations stationnaires comme
limite asymptotique, lorsque le temps tend vers I'infini, des équations pseudo-m.statlonnmreg .
Ces derniéres sont obtenues en associant 1’équation de quantité de mouvement instationnaire a
une équation de continuité modifiée dans laquelle on a introduit une pseudo-masse volumique.
La famille de systéme pseudo-instationnaire retenue dans [7], hyperbolique en pseudo-temps
pour les fluides non visqueux, s’écrit sous la forme conservative suivante:

2 | pdivii=0 (1)
ar

o5t
or

ou T est le "pseudo-temps”, j la "pseudo-masse volumique” (constante), p la masse volumique

(constante), # le vecteur vitesse, p la pression, I le tenseur unité, ¥ le tenseur des contraintes
visqueuses, et le symbole ® représente le produit tensoriel de deux vecteurs.

On considére de plus une équation de fermeture de type pseudo-loi d’état reliant la pression
a la pseudo-masse volumique et au module de la vitesse u:

p=G(p,u) (3)

La méthode numérique de base utilisée est la méthode de volumes finis développée par [6].
Elle est caractérisée par une discrétisation centrée en espace du second ordre, des termes de
viscosité artificielle du second et du quatriéme ordre , un schéma explicite de Runge-Kutta
a cing étapes appliqué au pseudo-temps. A chaque étape de Runge-Kutta, on applique un
opérateur de lissage des résidus. On utilise également la technique du pas de temps local.
Puis, la méthode a été étendue aux calculs d’écoulements instationnaires a 'aide d’un schéma
en temps totalement implicite du second ordre, inconditionnellement stable (voir [8)]).

A chaque pas de temps, une centaine d’itérations en pseudo-temps ont été nécessaire pour
atteindre un trés bon niveau de convergence. On cite, en exemple, qu'un pas de temps
s’effectue en 3 minutes sur une station de travail de 180 Mips pour un maillage comprenant
8000 cellules environ .

Méthode de décomposition du domaine de calcul en sous-domaines

L’unité de résolution en espace est un bloc curviligne structuré de mailles. Les variables
conservatives (vitesse, pression) sont représentées aux centres des cellules.

Cette organisation de maillage peut étre mise en défaut lors du traitement de géométries
compliquées, difficiles parfois 4 modéliser par une topologie de cubes déformés. Pour cela,
une méthode de multi-domaines adjacents a été développée. Elle permet d’adjoindre, sans
recouvrement, des blocs curvilignes les uns aux autres pour construire un domaine fluide
plus complexe. Un effort particulier a été fait pour que les traitements algorithmiques sur
les cellules adjacentes aux frontiéres de raccord entre blocs soient identiques & ceux effectués
pour les cellules internes aux domaines de calcul.

Cette technique de calcul en multi-domaines est utilisée pour I’étude des écoulements ins-
tationnaires autour de deux cylindres présentés dans cette publication.

+div(pE®E+pl - 7) =0 (2)

2.2 Un modéle de vortex discrets: Aquavic

Ce modéle permet de résoudre les équations de Navier-Stokes bidimensionnelles en régime
laminaire. Le champ de vorticité est représenté i 1’aide d’une distribution de vortex discrets.
I s’agit d’objets mathématiques (fonctions masse de Dirac) qui transportent chacun une
quantité de circulation. La génération de vortex prend place sur la surface du corps 13 ot on
veut précisément imposer une condition d’adhérence.

La formulation est établie en terme de fonction courant (1) et vorticité (w). Les équations
aux dérivées partielles & résoudre sont les suivantes:

Ay = —w (4)
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%—:-—+ﬁ'-6w=vAw (5)

ol v est la viscosité cinématique.

Le modéle combine la méthode dite Vortex-In-Cell (voir [4]) et une technique de séparation de
'opérateur (Operator Splitting) pour résoudre les équations de transport de la vorticité (voir
[3](}. Les effets de convection et de diffusion sont donc traités séparément. Les vortex discrets
Induisent un champ de vitesse qui sert i les déplacer par convection. Cet effet est traité
dans le cadre de la théorie potentielle puisque le terme de viscosité disparait des équations
de transport. La modélisation de la diffusion met en ceuvre 1’équation de la chaleur. Sa
résolution, pour le mode de représentation de la vorticité, revient a4 imposer un mouvement
aléatoire aux vortex discrets. Les déplacements aléatoires suivent une loi de distribution
normale de moyenne nulle et d’écart type +/2wAt ou At désigne le pas de temps.

Dans la limite des hypothéses faites — écoulements laminaires et bidimensionnels — le modéle
rend trés bien compte de la physique des phénoménes. L’atout majeur est sa rapidité
d’exécution. A titre d’exemple, le temps CPU moyen nécessaire & la modélisation de 40
cycles d’'un écoulement oscillant (KC = 5 et Re = 10*) autour d’un cercle est de 1h33 sur
un processeur travaillant 3 180 Mips. C’est la une caractéristique essentielle du modéle. Dés
lors, deux aspects du programme peuvent étre exploités: constitution de base de données et
visualisation d’écoulements.

3 Résultats

3.1 Cylindre en écoulement impulsif

Le cas du cylindre placé dans un écoulement impulsif constitue un cas de validation typique des
modeles de résolution des équations de Navier-Stokes en régime laminaire. Le code Aquavic
a été validé, entre autre, dans cette configuration d’écoulement (voir [12] et [13}).

Une série de calculs systématiques d’écoulements autour d’un cylindre de section circulaire
ont permis de valider Diodore-CFD. Le nombre de Reynolds, Re, est défini en choisissant
comme grandeurs de référence la vitesse du fluide a 'infini amont, la longueur caractéristique
du cylindre et la viscosité cinématique du fluide. Les calculs présentés sont effectués a des
nombres de Reynolds inférieurs & 5000, pour lesquels 1’écoulement est supposé laminaire.

Deux cas sont présentés ici:

¢ Cylindre soumis 4 un écoulement uniforme & faible nombre de Reynolds:

On étudie un écoulement stationnaire pour trois nombres de Reynolds: 20, 30 et 40.
Les résultats de Diodore-CFD sont comparés aux mesures expérimentales de [1] pour les
caractéristiques de 1’écoulement et a ceux obtenus numériquement par |11}, [15] pour ’effort

de trainée sur le cylindre ( Cq = 1—5?,—, avec F, l'effort longitudinal, D le diamétre du
2

cylindre et U la vitesse du fluide a l'infini amont). Le tableau suivant récapitule une partie
des comparaisons effectuées.

Coeflicient de trainée Angle de separation Longueur du sillage
Re || Diodore | Numérique | Numeérique || Diodore | Expérience || Diodore | Expérience
CFD 11j [15] CFD (1] CFD f1]
20 2.105 2.002 2.045 41.21 44.8 0.9436 0.93
30 | 1.767 - - 4737 50.1 1.5307 1.53
40 1.57 1.508 1.522 51.36 53.9 2.067 2.13

Les valeurs du coefficient de trainée calculées difféerent au plus de 5 % de celles données par
[11]. L’effort de portance est nul: I’écoulement calculé est symétrique. Les valeurs de 1’angle
de séparation (déduit de la position ou la vorticité pariétale change de signe) sont en bon
accord avec celles données par [1].
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La longueur L de la zone de recirculation est estimée par la position du changement de signe
de la composante horizontale de la vitesse sur I’axe principal de 1’écoulement (en aval du
cylindre). Les résultats obtenus sont en bon accord avec les résultats expérimentaux de [1],
les plus grands écarts sont de 1'ordre de 3 % & Reynolds 40. ) ‘

Les courbes des profils de vitesse sur I’axe principal de I’écoulement dans le sillage (voir figures
1 et 2), pour les nombres de Reynolds Re = 20 et Re = 40 confirment la qualité des résultats
obtenus.

Pour un nombre de Reynolds supérieur a 60, le sillage observé est de nature instationnaire
avec lachers alternés de tourbillons.

Les calculs obtenus pour Re = 3000 sont comparés aux résultats expérimentaux de [2], et aux
résultats numériques de [10].

La figure (3) permet de comparer les valeurs expérimentales de la longueur du sillage {L/D)
a celles issues du calcul; ’écart maximal est de 8 %. Sur ce type de graphe, on définit la
variable t* 4 partir du temps physique ¢ de la facon suivante:

Y

t.
D

(6)
La figure (4) montre les comparaisons de 1'évolution dans le temps des coordonnées (A,B)
du centre du tourbillon principal. Pour la quantité A/D, I’écart moyen est de 7 % entre les
valeurs numériques et celles issues des expériences de [2]. Pour la grandeur B/2D, ’écart
moyen est de 2.5 %

Les figures (5) et (6) présentent respectivement les comparaisons {expérience-numérique) des
profils de vitesse sur ’axe de symétrie de 1’écoulement ainsi que les lignes de courant relatives
aux zones de circulation (phénoménes a et 3 décrits dans [ﬁ)

3.2 Mouvements bichromatiques

Plusieurs campagnes de mesures ont été entreprises dans le cadre du projet CLAROM “Amor-
tissement basse-fréquence des structures offshore”. L’objectif était de mesurer & 1'aide du
Générateur de Mouvements Plans {GMP) du bassin d’essais de EC-Nantes, les coefficients
d’efforts sur des cylindres de grand allongement. Cela permettait de rendre compte d’écou-
lements quasi-bidimensionnels. Une section carrée a bords droits et arrondis a été étudiée de
fagon extensive et on dispose actuellement d’une base de données substantielle. On s’intéresse
4 la section carrée a bords droits placée dans une cinématique qui combine: 1) un mouvement
horizontal &4 KCps = 3 évoluant & “basse fréquence”, et 2) un mouvement & “haute fréquence”
prenant place sur une trajectoire verticale & KCps = 1.5. Les nombres de Keulegan-Carpenter
sont définis par KC = % ou L désigne la longueur d’une I’aréte. Les variables U et T sont
respectivement 'amplitude de la vitesse et 1a période de chaque mouvement oscillant. Le rap-
port des périodes est par ailleurs fixé a ;‘—.:‘;- sz 2.85. Cette combinaison peut rendre compte de
la cinématique qui se produit autour des pontons submergés de plateformes de type TLP ou
semisubmersible. On sait en effet que les mouvements lents de dérive (i basse fréquence) pren-
nent place & des périodes disjointes de celle de la houle (considérée ici comme le mouvement
4 “haute” fréquence).

Les_figures (7) et (8) montrent les signaux temporels des efforts horizontaux et verti-
caux. L’accord entre les deux résultats numériques est remarquable. Il persiste néanmoins
des différences avec les mesures expérimentales sur les extrema de D’effort oscillant vertical.

Concernant l'effort horizontal, les signaux numériques montrent des petites oscillations de
période approximative Ty /2.
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3.3 Superposition de mouvements oscillant et uniforme

La superposition de deux courants colinéaires, 1'un uniforme et I’autre oscillant, nécessite
d’introduire la vitesse réduite: V, = Lmmiferme (g type d’écoulement est décrit de fagon

Uoscillant
extensive dans [16]. I1 est noté, en particulier, que la symétrie du sillage dépend étroitement
de la vitesse réduite.

Deux simulations sont analysées 4 KC = 4 pour V, = 0.5 et V, = 1.3. Comme I'impose
la physique, on constate qu’a V, = 0.5, le courant uniforme n’est pas assez important pour
provoquer la dissymétrie de 1’écoulement. Les signaux temporels des efforts horizontaux et
verticaux sont tracés sur les figures (9) et (10). On note que Diodore CFD fournit un effort
transversal F;, nul, ce qui traduit une bonne stabilité numérique, tandis que le méme effort,
calculé par Aquavic, présente un comportement plus irrégulier; ceci peut étre attribué a des
effets transitoires.

A V. = 1.3 par contre, les structures tourbillonnaires sont rapidemment balayées dans
le sens du courant permanent. Les figures (11) et (12) montrent les efforts correspondants.
Aprés une zone transitoire particulierement stable pour Diodore CFD {I’effort transversal F,,
est nul), la dissymétrie apparait et le sillage, ainsi formé, induit des fluctuations sur les efforts.
Dés lors les signaux temporels de F. se superposent. On note que les efforts transversaux
calculés par les deux codes sont symétriques & partir de Ut/a = 110, ou a désigne le rayon
du cylindre.

L’analyse du sillage montre par ailleurs que les vortex s’apparient et s’agencent & la fagon
d’une allée alternée. L’analyse spectrale des efforts doit donc mettre en évidence toutes les
fréquences li€es A la formation du sillage. Les figures (13) et (14) montrent les spectres
adimensionnés des efforts horizontaux et verticaux. On note qu’il n'y a pratiquement pas de
transmission (& la période 7, d’oscillation du mouvement forcé) entre l'excitation horizontale
et la réponse verticale. Par contre, le pic de F; a la période T, est encadré par deux pics

significatifs de 'effort F,,. Ces derniers prennent place aux périodes 2 x T, et 2 x T,,. Ce sont

précisément ces fréquences qui rendent compte de 'appariement des vortex comme 1'indique
la figure (15) tirée de [16].

3.4 Etude locale de la vitesse

La mesure du champ de vitesse en un point du fluide, constitue une information relativement
“fine” sur les propriétés locales de I’écoulement. Il est donc particuliérement intéressant de
comparer les modéles sur cet aspect de la cinématique.

Le champ de vitesse est calculé pour un cercle placé dans un écoulement uniforme & nom-
bre de Reynolds Re = 1000. On trouve dans [10] une description détailiée du détachement
tourbillonnaire qui se produit pour cette co ation d’écoulement. La littérature sem-
ble, par ailleurs, assez pauvre quant aux mesures de vitesses instationnaires dans un sillage
ou une couche limite. C’est pourquoi, aucune comparaison n’est faite avec des résultats
expérimentaux.

On place le centre du cylindre a I’origine d’un repére cartésien (O, z, y). Deux régions sont
examinées: 1) prés de, et dans la couche limite, aux points de mesure (z/a,y/a) = (0.81,0.9)
et (1.11,1.22) ainsi que 2) dans le sillage, au point de mesure (z/a,y/a) = (6.,1.88).

Il convient de noter que I'écoulement résultant est caractérisé par le nombre de Strouhal

St = %l et doit rendre compte du détachement alterné -a la fréquence f- des tourbillons
dans le sillage. Pour provoquer I'alternance, une perturbation de 1’écoulement est introduite
a Ut/fa = 3. Elle consiste en une modification plus ou moins brutale de la direction de
1’écoulement.

La comparaison porte sur les deux composantes cartésiennes de la vitesse instantanée.
Les signaux temporels sont tracés sur les figures (16) et (17). L'accord sur les vitesses u,(t)
et u’,aSt) est qualitativement bon. Le léger déphasage résulte du décalage lors de l’initiation
de l'alternance. Les temps de simulation réalisés avec Aquavic sont relativement importants.
Cela permet de faire une analyse spectrale des signaux de vitesse par FFT. L’analyse est
effectuée sur l'intervalle de temps Ut/a € [90,190], & savoir 1024 pas de temps. Les figures
(18) et (19) montrent les spectres des deux composantes cartésiennes de la vitesses. On note
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principalement la présence de 3 pics. Le fondamental (noté 5t,) corrgspond aux détacherqents
alternés des grosses structures. Les deux autres raies prennent place & des freguenceg multiples
2 X Sty et 3 X St,. Ces deux derniers pics révilent des phénomeénes de recirculation rela_txfs
A l'apparition intermittente de tourbillons de petite taille. Ces petites zones_tourbi]lqnnalres
localisées “coalescent” réguli¢rement avec les tourbillons les plus gros. Le pic a la fréquence
double doit probablement étre relié & la période d’oscillation de 'effort de trainée qui s’exerce
dans la direction de 1’écoulement.

3.5 Ecoulements autour de multi-corps

On étudie ’écoulement autour de deux cylindres identiques de section circulaire. Le domaine
Auide total est décomposé en trois sous-domaines: deux domaines représentent le voisinage
immeédiat des cylindres, le troisiéme leur complémentaire dans le plan de I’écoulement. Pra-
tiquement un maillage de 15000 cellules est mis en ceuvre. La frontiére extérieure est placée
a 40 rayons du centre des cylindres.

Les effets d’interaction entre les deux cylindres, soumis a I'action d'un écoulement uniforme
a Re = 200, sont observés pour deux configurations:

e Cylindres en "tandem”:

L’axe principal de I’écoulement est de méme direction que la droite passant par les centres des
deux cylindres. La distance entre les centres des deux cylindres, notée d, est égale a 6 rayons.
On observe la formation d’une allée tourbillonnaire alternée dans le sillage du cylindre aval.
Les tourbillons créés dans le sillage du premier cylindre se rattachent sur la face amont du
deuxiéme cylindre. Sur la figure (20), sont tracées les lignes de courant qui rendent compte
de ces phénoménes physiques.

La figure (21) montre 1'évolution temporelle des coefficients de trainée s’exergant sur chacun
des cylindres. Aprés une période transitoire, les coefficients de trainée atteignent un palier.
On remarque que la valeur obtenue pour le cylindre aval est négative, ce qui met en évidence
un effet de masque créé par le cylindre amont. En retour, le cylindre amont est soumis a un
effort moindre que s'il était seul dans 1’écoulement.

Les coefficients de trainée donnés par Diodore-CFD, par [13] et [14] sont respectivement 1.06,
0.96 et 0.86 pour le cylindre amont et -0.24, -0.22 et -0.15 pour le cylindre aval.

» Cylindres "cdte 3 cote”:

L’:lsixn%r principal de 1'écoulement est orthogonal & la droite passant par les centres des deux
cy es.

On étudie 'influence de la distance (d) sur les caractéristiques de I’écoulement. Trois configu-
rations ont été examinées: d/a = 3, 4 et 5. Les résultats obtenus avec le code Diodore-CFD
sont comparés i ceux de [13], [14] et [18].

Sur la figure (22), on peut observer ’évolution du nombre de Strouhal en fonction de la dis-
tance d. Ce nombre est calculé & partir de la fréquence d’oscillation de I'effort transversal. Les
fréquences contenues dans le signal sont mises en évidence en effectuant une analyse spectrale.
11 est montré expérimentalement (voir {18]) qu'il existe un espacement critique. En deca d’une
distance d/R = 4, on peut identifier des détachements tourbillonnaires qui prennent place a
3 fréquences multiples d’un fondamental. La figure (23) illustre 1’écoulement correspondant.
Les lignes de courant indiquent une prépondérance du détachement tourbillonnaire alterna-
tivement sur le cylindre du haut ou du bas. Au-dela de cet espacement critique, alors que
les effets d'interaction s’amenuisent, le lacher de tourbillons n’a lieu, classiquement, qu’a une
seule fréquence. ‘

4 Conclusion

Des comparaisons ont permis de rendre compte des performances de deux modéles de résolution
des équations de Navier-Stokes instationnaires, en régime laminaire. Les résultats de valida-
tion du code Diodore-CFD portent sur la caractérisation du sillage derriére un cylindre de
section circulaire placé dans un écoulement impulsif. L’accord entre les résultats numériques
et expérimentaux est remarquable. Des comparaisons ont été ensuite menées entre les deux
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programmes sur la modélisation d’écoulements complexes (écoulement bichromatique ou su-
perposition de deux écoulements uniforme et oscillant). Les signaux temporels des efforts
sont trés bien représentés. L’examen des champs de vitesse dans le voisinage d’un cylindre de
section circulaire montre que les propriétés locales de 1'écoulement sont aussi bien corrélées.
Enfin, des calculs muiti-corps montrent que les résultats numériques rendent compte des
phénomeénes d'interaction autour de deux cylindres.

Les perspectives de développement qu’offrent ces deux codes sont étroitement liées au
mode de résolution des équations de Navier-Stokes. Diodore-CFD modélise des écoulements
quelconques autour de corps tridimensionnels. Dans ce sens, les développements actuels con-
cernent la mise au point de modéles de turbulence et de suivi de surface libre non-linéaire.
Aquavic, s'il bénéficie de I’atout majeur qu'est la rapidité d’exécution, est cependant limité
& des applications bidimensionnelles. 1l constitue, néanmoins, un logiciel performant de visu-
alisation et d’élaboration de base de données d’efforts. Une de ses extensions futures portera
sur un couplage instationnaire avec un code de tenue & la mer tridimensionnel.
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