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Sujet		
Les	 écoulements	 de	 fluides	 transportant	 des	
particules	 se	 trouvent	 dans	 de	 nombreuses	
applications	 industrielles	 (craquage	 du	 pétrole,	
broyage	de	minerais,	…)	ou	géophysiques	(transport	
sédimentaire,	 coulée	 pyroclastique,	 affouillement	
des	 pieds	 d’éoliennes,	…).	Même	 si	 de	 nombreuses	
avancées	scientifiques	ont	été	réalisées	des	questions	
restent	 ouvertes	 à	 l’échelle	 de	 la	 particule.	 En	
particulier	comme	la	turbulence	de	sillage	est	crée	et	
comment	les	particules	interagissent	avec	elle.	Pour	
répondre	 à	 ces	 questions,	 la	 simulation	 numérique	
directe	(DNS)	des	équations	de	Navier-Stokes	est	un	
outil	puissant	qui	depuis	quelques	années	permet	de	
calculer	 l’écoulement	 entre	 des	 particules	 en	
mouvement	(on	appelle	ces	simulation	PR-DNS	pour	Particle	Resolved	DNS).	Un	modèle	de	collision	(DEM	pour	
Discrete	Element	Model)	couplé	à	un	modèle	de	 lubrification	de	sous-maille	permet	de	prendre	en	compte	 les	
interactions	entre	les	particules.	En	collaboration	avec	le	laboratoire	MSME	de	l’Université	Gustave	Eiffel,	l’IMFT	
utilise	un	code	de	calcul	qui	permet	de	faire	ce	type	de	simulation.		
Lors	de	la	thèse	d’Oliver	Scorsim	des	simulations	PR-DNS	d’un	écoulement	de	Couette	chargé	en	particules	mono-	
et	bi-disperse	ont	été	réalisées.	Dans	ces	simulations	selon	l’inertie	et	le	taux	de	présence	des	particules	(i.e.	la	
concentration	 en	 particules)	 différents	 régimes	 d’écoulement	 ont	 été	 observés	 (voir	 Figure	 1).	 Parfois	 les	
particules	se	retrouvent	au	milieu	du	domaine,	parfois	leur	distribution	spatiale	est	plus	homogène.	L’analyse	de	
ces	simulations	a	montré	qu’il	existait	une	force	proportionnelle	au	gradient	de	concentration	de	particules	qui	
pouvait	entrer	en	jeu	dans	ces	mécanismes	de	migration.	
L’objectif	du	stage	est	de	reprendre	l’analyse	commencée	lors	de	la	thèse	d’O.	Scorsim.	Il	s’agira	donc	de	réaliser	
des	simulations	PR-DNS,	avec	l’outil	développé	par	le	MSME,	complémentaires	de	celles	réalisées	dans	la	thèse	
précédente	afin	d’étendre	la	base	de	données.	Ces	simulations	numériques	serviront	de	support	pour	l’analyse	des	
mécanismes	de	migration	des	particules.	Ces	simulations	seront	également	utilisées	afin	d’analyser	le	mécanisme	
de	création	de	turbulence	de	sillage	afin	de	mieux	comprendre	comment	les	particules	interagissent	avec	cette	
pseudo-turbulence.	Si	besoin	des	simulations	avec	un	glissement	moyen	entre	 le	 fluide	et	 les	particules	seront	
réalisées	par	l’ajout	d’une	force	de	volume	comme	la	gravité.	
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Figure	1	Simulation	PR-DNS	bi-disperse	réalisée	dans	la	thèse	d'O.	
Scorsim	
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