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But : effectuer des simulations d’air conditionné dans
des b̂atiments. Autrement dit, on veut quantifier la
répartition de temṕerature dans un bâtiment ŕechauff́e
ou refroidie par une ou plusieurs bouches d’aération.

Modélisation du problème

•Ecoulement d’air :

On consid̀ere l’air comme un fluide newtonien in-
compressible. Sonécoulement est donc régie
par les équations de Navier-Stokes en hypothèse
d’incompressibilit́e :





ρ(
∂u

∂t
+ u.∇u) = ∇ . S − ρge3

∇ . (ρu) = 0 dansΩ × (0, T ),
(1)

avecS le tenseur de contraintes etg la gravit́e.

•Hypothèse de Boussinesq :

Comme la densité du fluide varie faiblement avec la
temṕerature, on peut appliquer l’hypothèse de Boussi-
nesq : les variations de la densité sont donc uniquement
prises en compte dans la mesure où elle donne lieùa
une pousśee d’Archim̀ede.

Evaluons le terme de Boussinesq :
On poseθ = θ0 + θ′,

|θ′| << |θ0| ⇒ ρ =
p0

R(θ0 + θ′)
∼

p0

Rθ0
(1 −

θ′

θ0
)

Ce qui peut̂etre ŕeécrit de façońequivalente :

ρ − ρ0 = −αρ0(θ − θ0) (2)

•Calcul de la répartition de température :

Pourévaluer la temṕerature dans le domaine, on résout
l’ équation d’advection-diffusion :

∂θ

∂t
+ u∇θ − κ∆θ = 0 dansΩ, (3)

où κ est la diffusion thermique.

•Conditions aux limites :
Pour le calcul fluide :

–vitesse sṕecifiée (condition de Dirichlet) :

u = w surΓ1, (4)

– traction sṕecifiée :

−p + (ν(∇u + ∇uT ).n.n) = 0 (5)
et (ν(∇u + ∇uT ).n.s) = 0 surΓ2, (6)

où Γ1 ∪ Γ2 = ∂Ω, n et s repŕesente respectivement la
normale unitaire et le vecteur tangent.Γ1 correspond
aux murs et aux entrées d’air, etΓ2 aux sorties d’air.

Pour le calcul de temṕerature :

– temṕerature sṕecifiée (condition de Dirichlet):

θ = θ0 surΓ1, (7)

–condition de Fourier:
∂θ

∂n
+ aθ + b(θ4 − θ4

e) = 0 surΓ2, (8)

où Γ1 ∪ Γ2 = ∂Ω, θe est la temṕerature ext́erieure,a
repŕesente le coefficient d’absorption etb le coefficient
de radiation.

Adaptation de maillage

But : construire un maillage optimal c’est-à-dire sur
lequel l’erreur commise lors des calculs estéquiŕepartie.

•Estimateur géométrique :

On majore l’erreur d’approximation sur unélément du
maillage par l’erreur d’interpolation :

‖u − Πhu‖∞,K ≤ c max
x∈K

max
~e∈EK

〈~e, |Hu(x)|~e〉 (9)

Rq : cet estimateur ne dépend pas du problème ŕesolu
mais simplement des arêtes du maillage.

Comme cet estimateur est délicat à évaluer, on exhibe
un tenseur de ḿetrique v́erifiant :

max
x∈K

〈~e, |Hu(x)|~e〉 ≤ 〈~e,M̃(K)~e〉 (10)

•Création de la ḿetrique :

Id ée : contr̂oler l’erreur par le biais d’une carte de
métrique d́efinie sur les sommets du maillage.

On fixe l’erreur qu’on s’autorise

εK = c max
~e∈EK

〈~e,M̃(K)~e〉 . (11)

Ce qui peut se ŕeérire comme :

〈~e,M(K) , ~e〉 = 1 pour tout~e ∈ EK (12)

avecM = RΛR−1 un tenseur de ḿetrique òu

Λ = diag(λ̃i)
et λ̃i = min

i
(max

i
(cε−1|λi|, h

−2
max), h

−2
min).

•Sch́ema d’adaptation :

Résultats

Nousétudions ici le ŕechauffement du dernierétage d’une
maison meubĺee. Deux entŕees d’air chaud sont imposées
ainsi que deux sorties. Tous les murs de la maison et les
meubles sont considéŕes comme des parois visqueuses
pour le calcul du fluide et des conditions d’absorption y
sont impośees pour le calcul de température.

•Lignes de courant de l’́ecoulement

• Isosurfaces de temṕerature

•Coupe volumique dans les t́etraèdres assocíes au
module de la vitesse


