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Quelques modèles pour la simulation d’écoulements bi-fluide.
Application à la dynamique des bulles, gouttes et vésicules

Mourad ISMAIL, Université Grenoble 1

Dans le but de mieux comprendre les écoulements sanguins, plusieurs modèles ont été proposés en con-
sidérant le sang comme un fluide newtonien (régit par les équations de Stokes ou de Navier-Stokes)
dans lequel sont immergées des particules déformables. Ces dernières contiennent un deuxième fluide de
viscosité et de densité différentes de celles du fluide porteur.
Dans le cadre de ce travail, nous proposons deux modèles basés sur le même principe que nous validons
à l’aide de benchmarks connus.
Le premier modèle [1] est basé sur une approche fluide/particules rigides. Plus précisément, une particule
déformable (représentant une vésicule par exemple) est modélisée par un “collier” de particules rigides.
Ces dernières sont soumises à deux types de forces, une force élastique dont le but est de maintenir les
particules rigides en contact et une force de courbure dérivant de l’énergie de Helfrich [2]. Finalement,
la conservation du volume de la vésicule et de son périmètre sont conservés à l’aide de l’algorithme
d’Uzawa. Nous présentons dans la figure 1 (à gauche) l’inclinaison d’une vésicule sous cisaillement
linéaire en fonction du temps pour différentes valeurs de λ (rapport entre la viscosité du fluide interne et
celle du fluide externe). Cette figure montre que notre modèle arrive à reproduire les trois dynamiques
d’une vésicule sous cisaillement : Tank-Treading (TT), Vascilating-Breathing (VB) et Tumbling (TB).
Le deuxième modèle [3] est basé sur un couplage entre les équations de Stokes et une méthode Level-
Set. La présence des particules déformables (bulles, gouttes ou vésicules) est modélisée par des forces
de membranes localisées sur le niveau zéro de la fonction Level-Set. Dans la figure 1 (à droite) nous
présentons les lignes de courant de la vitesse dans le cadre de la dynamique d’une vésicule en régime de
Tumbling.

Figure 1: À gauche, une vésicule sous cisaillement TT, VB et TB régimes en utilisant le premier modèle.
À droite, les lignes de courant pour une vésicule en régime TB en utilisant le deuxième modèle.
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