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Calcul de grandeurs physiques

DPSM

Méthode des éléments

Méthode des
éléments finis

Equations

* Distributed Point Sources Method

« Meéthode semi-analytique

 Maillage des surfaces (pas de I'espace)

* Endimension 3

* Représentation de phénomenes physiques
* Interactions des objets avec les milieux
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S. ... distance ST ___ oi>

S source (charge électrostatique)
T un point de mesure (target).

Electrostatique : champ E et potentiel P vérifient 'équation de Poisson

div(E)=aP=-1

E
Solutions ponctuelles (obtenues a partir des fonctions de Green)
— ST
E = q et P — q —
4.7z.g.HST H

4.77.5.‘
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La méthode DPSIVI

@ ---distancesST o * 5

Ecoulement fluide simplifié: Sous des hypotheses tres simplifiées d’un
fluide irrotationnel, non visqueux, stationnaire, les équations de Navier-Stockes

se ramenent au cas de I'électrostatique précédent.
Vitesse V et potentiel scalaire P induits par la source sur le point de mesure

sont donnés par:

V = lS.S_'l: et P= As —
=< 4.7z.p.HSTH

Z’S Source de flux (kg.s?)
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La méthode DPSIVI

As

> ® <« distance ST V

Ecoulement fluide réaliste: Sous des hypotheses d’un fluide rotationnel ou
visqueux, les grandeurs sont a un coefficient pres, des fonctions de la
distance entre la source et la cible. Plusieurs sources de types différents
peuvent étre positionnées en S pour modéliser complétement le phénomene.
(Théoreme de Helmoltz-Hodge)

Phénomene Sources

Irrotationnel Radiales GT — ﬂs . f (ST)

Tourbillons Rotationnelles

Visqueux Stocklets Z inconnue du probleme qui

S dépend de la source mais
pas de la cible.
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La methode DPSI\/IS
J

Gr, = 4, f(ST)  + A T(S.T)  +.+ A F(ST2)

= A TET)  + Ay 18T +.+ A T(5,T,)

F(ST) £(S,T)F(S,T)
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La méethode DPSM
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La meéethode DPSI\/I‘

f(ST,)f(S,T,) T(S,T,)
f(ST.) £(S,T.)f(S.T.)

f(STz)f(Ssz) 1‘(ST)
f(ST,) f(S,T,)f(S,T )

f(ST) f(S,T) f(S,T)

FST)F(S,Ty) T(S,T2)
f(ST,) f(S,T,)f(S,T,)

f(ST)f(ST)f(SpT)/IZ

f(ST,) £(S,T,)f(S,T
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Au final

(Conditions limites) = (Matrice de couplage)x(valeur des sources)

CLA) (Man M), (Aa

Clg M A M gg Ag
—1

An _ Maa Mae * CL,

Ag M A M g5 Clg

Inversion directe (non itérative)



Systemes et Applications des Technologies Q/VS —

UEIN OO UBRIELCENNENENTIE,

La methode DPSI\/I“

Gr = A, F(SP)  + A, f(S,P)  +.+ A t(S,P)

G,) = (f(SP)f(S,P)f(S,P) f(SP)f(S,P)f(S,P)] ;,1;
GP2 f (sz)f (Szpz)f (Sn Pz) f (sz)f (Szpz)f (Sn Pz) é82
Sy
As
S

Gp F(SP)T(S,RIT(S,R)  T(SR)T(S,FP)T(S,F)
L) S/




DPSM ;
- 1 inversion de matrice
- 1 multiplication

lllustration avec un logiciel développé a 'lENS de Cachan.....
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Trainée de forme Effet Magnus avec trainée de forme



Determmatlon des wtesses

Champ de pressions des sources aile+image dans un écoulement  Champ de vitesse des sources aile+image dans un ecoulement
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Synthese et Perspectives (1)

* Le DPSM-mécaflu c’est :
— Une méthode de représentation de phénomenes
physiques.
— Une méthode déterministe d’obtention de grandeurs
physiques (pressions, forces...)

— Une approche permettant la prise en compte des
interactions entre objets dans un milieu déterminé (air par
exemple)

— Un mode de calcul direct non itératif en 3D (calcul
matriciel)
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Synthese et Perspectives (2)

AAAAAAAAAAAA

* Ce que l'on peut entrevoir comme perspectives:
— La prise en compte de formes plus complexes

— Linterfacage avec le logiciel CATIA pour le maillage des
surfaces

— La réduction de modele pour améliorer les temps de calcul
(par comparaison avec les méthodes classiques)

— La représentation de situations d’interaction entre objets
(solide au voisinage du sol par exemple)

NB: Pour ces travaux a venir un partenariat entre 'ENS/ CNRS,
FTSC et SILKAN a été constitué.
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Et demain, pourqu0| pas cela?




Merci de votre attention

Questions ?



