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Dans le contexte de la simulation d’écoulements diphasiques compressibles à phases séparées et dis-
persées i.e. un brouillard de gouttes, les simulations numériques directes (DNS) par suivi d’interface
ont un coût prohibitif pour certaines applications industrielles du fait de leur caractère multi-échelle.
Les modèles multi-fluides “deux échelles” à interface diffuse ont un coût calcul plus accessible tout
en conservant un caractère prédictif sous réserve d’une modélisation adaptée des phénomènes de la
sous-échelle i.e. en-deçà d’une certaine longueur caractéristique.
Étant données les énergies potentielles et cinétiques correpondant aux phénomènes grande et sous-
échelle, le principe de moindre action (SAP) [3, 4] et le second principe de la thermodynamique
permettent la dérivation d’un système d’équations cohérent pour l’impulsion et l’énergie à chacune des
deux échelles. P pour décrire les phénomènes de la sous-échelle, plusieurs travaux (voir e.g. [2, 1]) ont
montré la pertinence de quantités géométriques telles que la densité d’aire interfaciale ou de courbures
moyennées. Parmi les plus simples de ces phénomènes, l’oscillation incompressible des gouttes est
fortement lié à ces quantités géométriques et est donc le point de départ de la construction de notre
modèle sous-échelle.
Dans ce travail [5], nous proposons un modèle d’écoulement diphasique à deux-échelles exprimée à
l’aide de variables géométriques. Tout d’abord, les variables géométriques nécessaire à la description du
modèle sont identifiées à l’aide de post-traitement de DNS et de résultats de la géométrie différentielle.
Ensuite, la sous-échelle est modélisée par un brouillard de gouttes et décrite par une distribution
statistique de ces gouttes dont les moments sont alors reliés aux variables géométriques. Des fermetures
de monodispersion et polydispersion en taille de gouttes sont alors proposées pour la dynamique sous-
échelle. Enfin, les énergies de l’écoulement sont exprimées en fonction de ces fermetures pour dériver
le modèle deux-échelle à l’aide du SAP et du second principe de la thermodynamique.
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