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Titre : Modélisation et simulation d’écoulements multiphasiques avec miscibilité

Mot clés : équations aux dérivées partielles, mécanique des fluides, thermodynamique, mé-

thodes volumes finis

Résumé : Cette thèse étudie les écoulements
multiphasiques avec miscibilité, dont l’étude
est fondamentale pour la sûreté des réacteurs
nucléaires. Elle se scinde en deux types de
travaux : la première, plus théorique, consiste
en la modélisation de tels phénomènes par
des systèmes d’équations aux dérivées par-
tielles. La seconde, plus pratique, simule ces
modèles à l’aide de schémas volumes finis et
de méthodes à pas fractionnaires. Modéliser
un fluide multiphasique nécessite de prendre
en compte les échanges thermodynamiques
entre les composants. Une partie importante
de ce manuscrit est accordée à la définition

et à l’étude des objets mathématiques per-
mettant de modéliser ces phénomènes. Deux
types de modèles pour un mélange dipha-
sique à trois composants sont étudiés et si-
mulés. Ce mélange correspond à un écou-
lement constitué d’eau liquide, de vapeur et
d’air. De nombreuses simulations numériques
sont fournies et comparées, notamment en
prenant compte des échanges thermodyna-
miques. Enfin, on propose une généralisation
d’un modèle existant dans le cas où le fluide
contient un nombre arbitraire de composants
miscibles.
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Abstract: This thesis concerns the multi-
phase flows with miscible components, that
are mandatory in the nuclear powerplant
safety. Two types of works are presented : the
first one is the modelling of such phenomena
that involve systems of partial derivative equa-
tions. The second one concerns the simulation
of these models thanks to numerical schemes.
The modelling of a multiphase fluid requires
to take into account for the thermodynamical
exchanges between the components. An im-
portant part of this thesis is dedicated to the

definition and the study of the mathematical
tools that allow to describe these phenomena.
Two types of models for a two-phase flow with
three components are studied. This mixture
corresponds to a fluid composed of liquid wa-
ter, vapour water and a gas. Numerous nu-
merical simulations are given and compared,
especially by taking into account of the ther-
modynamical exchanges. Finally, we propose
a generalization of an existing model by con-
sidering a miscible hypothesis.


