
1) Introduction et problématique 

Présents dans de nombreux champs, les écoulements granulaires

restent compliqués à modéliser.

Méthodes permettant de les simuler :

Les approches discrètes par : La méthode des éléments discrets

(DEM),

Et les approches continues : La mécanique des fluides

numérique (CFD)

On se propose donc d'étudier le couple CFD-Machine Learning

(ML).

Objectifs:

1. Simuler macroscopiquement sans équation constitutive.

2. Conserver les avantages de la DEM, des modèles ML et de la

CFD.

Modélisation continue d'un 

écoulement de particules: couplage 

CFD/IA

2) Méthode

1. Entraînement ML sur données continues : Homogénéisation

(passage discret-continu) des données DEM.

2. Le solveur CFD s'occupera de la résolution des équations de 

Navier-Stokes et interrogera le solveur ML pour 𝜇.

3. Le solveur ML, récupère depuis la CFD les données locales puis 

calcule 𝜇 et le transmet à la CFD.

Deux possibilités ML:

On obtient donc le diagramme suivant:

3) Résultats préliminaires

►Homogénéisation des données DEM4 :

► IA (ANN-FCFF)5 en mesure de déterminer la viscosité non Newtonienne:
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4) Perspectives

► Entraînement IA sur données homogénéisées

► Essais sur différentes architectures ANN

►Couplage IA-CFD (Fluent via UDF) 

► Étude de sensibilité et validation des résultats

• Déterminer la valeur numérique de 𝜇 en fonction des 

grandeurs granulaires continues.

• Déterminer une équation reliant 𝜇 aux grandeurs continues 

comme ሶ𝛾, 𝑑, 𝑉, Ԧ𝑞...

Elle permet une description très fine de la dynamique 

particulaire à chaque instant. 

Dépendant du nombre de particules, elle est très coûteuse.1,2

L'approche CFD semble intéressante: Rapide, ne dépend pas du 

nombre de particules.

Cependant: pas de loi constitutive couvrant tous les régimes 

d'écoulement.3
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