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融合物理信息神经网络的三维两相流动模拟
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摘要： 以融合物理信息机器学习方法为智能流体力学建模范式在超大规模的先进计算平

台的算力支持下，有望产生区别于计算流体力学 (Computational Fluid Dynamics, CFD) 方法的

数值模拟新模式，实现复杂流体力学问题的高精度建模。本报告以融合物理信息神经网络

（Physics-informed neural networks, PINNs）为具体建模方法，采用分布式并行训练技术，对基

于相场法的融合物理信息神经网络进行训练，实现了三维两相流动问题的直接数值模拟。结果

表明，基于图形处理器 (Graph Processing Unit, GPU)设备的分布式并行可实现弱可扩展性与强

可扩展性，强可扩展性的计算效率不低于 80%；在三维大密度比气泡上升问题中，神经网络

方法与传统方法在间定量标准的最大误差不超过 5.0%。本报告提出的方法可作为下一代智能

计算框架，为智能流体力学方法的深入应用奠定基础。
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