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Nous présentons un modele de type interface diffuse pour ’étude d’écoulements incompressibles visqueux
composés de trois constituants non miscibles, sans changement de phase.

Dans les méthodes a interface diffuse, I’évolution du systéme est décrite a travers la minimisation d’une
énergie libre. L’originalité de notre approche réside dans la forme particuliere de 1’énergie que nous
proposons, qui permet d’avoir un modele algébriqguement consistant [1], au sens suivant : d’une part,
Pénergie libre triphasique coincide exactement avec celle des modeles diphasiques [2] quand seulement
deux des phases sont présentes ; d’autre part, si une phase est initialement absente alors elle n’apparaitra
pas au cours du temps. On montre également que cette derniére propriété, qui n’est pas vérifiée par
certains modeles de la littérature [3], est stable vis a vis des erreurs numériques. Des exemples numériques
sont donnés pour illustrer ces résultats dans le cas d’une bulle a ’équilibre, piégée entre deux phases
stratifiées.

Pour décrire un tel systeme en écoulement, les équations de Cahn-Hilliard triphasiques sont couplées avec
les équations de Navier-Stokes. Ces équations sont définies sur tout le domaine, sans conditions de sauts,
et les forces de tension de surface sont prises en compte a travers des forces volumiques capillaires. Pour
la résolution numérique des équations, une semi-discrétisation temporelle est utilisée afin de découpler
les problemes de Cahn-Hilliard et de Navier-Stokes dans un pas de temps et une méthode des éléments
finis est employée pour la discrétisation spatiale. La résolution du probléeme discret est implémentée
numériquement en utilisant la librairie de composants logiciels PELICANS développée par I'Institut de
Radioprotection et de Stureté Nucléaire.

Enfin, nous montrons comment le modele étudié permet de simuler un train de bulles passant a travers
l'interface entre deux fluides stratifiés (voir Figure 1), et donc d’évaluer des coefficients d’échanges
nécessaires a la simulation d’un hypothétique accident majeur dans un réacteur a eau pressurisée.
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Figure 1: Train de bulles & travers une interface
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