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Résumé

Lors du dimensionnement de structures immergées (navire, hydrolienne ...) la maitrise de la propaga-
tion des incertitudes liées a ’écoulement et leur quantification sur la pression hydrodynamique pariétale
au voisinage de la structure est prépondérante. Il est donc nécessaire de connaitre I’évolution temporelle
de la pression pariétale en fonction de la variabilité des parametres (vitesse de 1’écoulement, inclinai-
son de la structure...). L’obtention de cette pression pariétale nécessite la connaissance de ’écoulement
turbulent environnant et par suite la résolution des équations de Navier-Stokes pour chaque valeur des
parametres considérés. Ces simulations étant trés cotiteuses en tant de calcul et en stockage il n’est pas
possible d’envisager de les faire pour une grande gamme de variabilité des parametres.

Afin de s’affranchir de ces difficultés, nous proposons dans ce travail d’utiliser des techniques de réduction
de modele basées sur la POD (Proper Orthogonal Decomposition). Pour cela, la simulation de I’écoulement
autour de l'obstacle est réalisée pour quelques valeurs des parameétres (nombre de Reynolds Re, angle
d’incidence de la vitesse sur l'obstacle

theta) gouvernant I’écoulement. Pour chacune de ces simulations, une base spatiale réduite (de petite
taille M) en vitesse et en pression, optimale au sens énergétique, est construite par POD. La solution
approximée sur cette base réduite s’écrit alors comme une somme de N produits de coefficients temporels

et des vecteurs de base. En injectant cette solution approximée dans les équations de la conservation
de la quantité de mouvement il apparait un résidu. Le modele réduit est alors obtenu par projection
de Galerkin, c’est a dire que le résidu est supposé orthogonal & chacun des vecteurs de la base réduite.
La résolution de ce modele d’ordre réduit (MOR), qui est un systéme d’équations différentielles de taille
réduite M, est tres rapide comparée a la résolution des équations de Navier-Stokes. La solution peut alors
étre reconstruite grace aux coefficients temporels qui viennent d’étre calculés par MOR et des vecteurs
de la base POD. L’objectif est de prédire 1’écoulement associé & un nouveau jeu de parametres ($Re}$,
$60}18...)pourlesquel saucunesimulationn’ aété f aite, apartirdesbasesréduitesassociéesauxparaméetres{ Re_i,
theta_ii = 1...n.b) }.L'utilisationdestechniquesd'interpolationusuelles(RBF, Lagrange...)s avérentpeuef ficacescarelle
Cetteapprocheseraappliquéeaucasdel’ écoulementturbulentautourd uncylindreet /oud unprofilN AC A.
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