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La simulation numérique de l’écoulement dans un milieu multi-échelle avec de nombreux obstacles,
comme les cœurs de réacteurs nucléaires, est très difficile. En effet, pour capturer les échelles les plus
fines de l’écoulement, un maillage très fin est nécessaire, ce qui conduit souvent à des simulations
irréalisables en raison du manque de ressources de calcul. Pour surmonter cette limitation, diverses
méthodes multi-échelles ont été développées dans la littérature pour tenter de résoudre les échelles en
dessous de l’échelle du maillage grossier. Dans cet exposé, nous nous concentrons sur la méthode des
éléments finis multi-échelles (MsFEM).

La MsFEM utilise un maillage grossier sur lequel nous définissons des fonctions de base qui ne sont plus
les fonctions de base polynomiales classiques des éléments finis, mais qui résolvent les équations de la
mécanique des fluides sur les éléments du maillage grossier. Ces fonctions sont elles-mêmes approximées
numériquement sur un maillage fin en tenant compte de tous les détails géométriques, ce qui donne
l’aspect multi-échelle de cette méthode. Sur la base de travaux antérieurs [1, 2] nous développons
une MsFEM non-conforme enrichie pour résoudre les écoulements visqueux incompressibles dans des
milieux hétérogènes.

La MsFEM développée est dans la veine de la méthode classique des éléments finis non-conformes
de Crouzeix-Raviart avec des fonctions de poids d’ordre élevé. Nous effectuons une étude théorique
rigoureuse de la MsFEM en deux et trois dimensions aux niveaux continu et discret. D’un point de
vue numérique, nous implémentons la MsFEM pour résoudre les problèmes de Stokes et de Oseen, en
deux et trois dimensions, dans un cadre massivement parallèle dans FreeFEM.

La perspective de ce travail est de pouvoir résoudre les équations de Navier-Stokes dans un domaine
perforé à un nombre de Reynolds élevé en utilisant les fonctions de base multi-échelles.
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