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Contexte scientifique

Le projet de thése mené par le laboratoire DRIVE au sein de I'ISAT de Nevers, composante de I’Université de
Bourgogne-Franche Comté, s’inscrit dans la thématique du « contréle des écoulements » porté par de nombreux
laboratoires. L application visée a long terme est le secteur du transport fluvial ou maritime, dans un objectif
d’augmenter la vitesse et la capacité des navires sans compromettre la sécurité et 1’usure des rives.

Une solution pour aboutir a la réduction de la consommation d’énergie, des émissions de gaz a effet de serre et
pour élargir les plages d’utilisation des divers appareils est d’agir directement sur les écoulements en retardant
les décollements générateurs de trainée de pression résistante a 1’avancement, mais également néfastes pour la
séeurité ou la stabilité de I’engin. Ce domaine se décline en deux sous-groupes que sont les contrdles passif et
actif d’écoulements aéro ou hydrodynamiques (Luo, 2015).

Le controle passif se caractérise par le fait qu’il ne requiert aucun apport d’énergie extérieure, comme les
aspérités des balles de golf (inventée dans les années 1880) permettant une plus longue distance du fait de
I’augmentation de I’intensité turbulente dans la couche limite, plus résistante dans ce cas au décollement.

Le contrdle actif vise principalement & modifier 1’état de la couche limite au moyen de perturbations locales
altérant ainsi 1’écoulement global. Il peut se faire en injectant du fluide dans 1’écoulement principal. La
génération et la caractérisation du jet de type continu, pulsé ou synthétique font 1’objet d’études scientifiques
innovantes notamment dans le domaine des transports et sont comparées sous leurs divers aspects (De Giorgi,
2015) et (Ayed, 2014). D’autre part, une approche non intrusive consiste a exercer des forces volumiques a
distance au moyen de champs électromagnétiques, relevant du domaine de 1’électro-aérodynamique (contréle
par actionneurs plasma) de la MHD ou de ’EHD (magnéto ou électrohydrodynamique). Des études se sont
focalisées sur I’application de ces derniéres méthodes au transport maritime (Bakhtiari, 2015) ou pour des
écoulements hydrodynamiques (Ahmed, 2017).

Le groupe de recherche « contrble des écoulements » (GDR CNRS 2502) effectue d’ailleurs des études
expérimentales et numériques sur ’ensemble de ces approches. Bien que 1’on compte un certain nombre
d’études récentes sur le sujet (Barros, 2016 ; McNally, 2015 ; Kourta, 2015 ; Tang, 2014), la caractérisation et
I’optimisation du systéme de contrdle demeure encore des verrous scientifiques a lever.

Objectifs et déroulement de la thése

Le projet scientifique vise a développer un modele numérique représentant les phénoménes physiques
intervenant dans 1’écoulement décollé. La caractérisation de 1’écoulement initial fera 1’objet d’une étude
préliminaire d’identification des différentes échelles de structures turbulentes agissant sur le systéme. Différents
types de contrdle seront envisagés afin de déterminer le plus adapté au cas étudié. Un couplage entre les
équations de Navier-Stokes et les équations caractérisant le contrdle devra étre mis au point.

Des résultats expérimentaux pourront étre exploités afin de valider le modele développé dans le cadre d’une
collaboration avec VVoies Navigables de France, mais seront complémentaires au sujet proposeé.

Un outil d’optimisation du systéme de controle retenu (basé sur les résultats numériques et expérimentaux)
devra étre développé. La conception et la fabrication d’un démonstrateur a échelle réduite pourra constituer un
des livrables de 1’étude.

La premicre phase d’étude bibliographique permettra de synthétiser I’évolution des méthodes existantes en
matiere de contréle et de privilégier un systéme adapté au cas étudié.
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L’étude numérique préliminaire approfondie devra ensuite caractériser le cas non controlé pour une géométrie
simple. Bien qu’un grand nombre de travaux aient déja traité ce sujet, beaucoup utilisent une approche
statistique des phénomeénes (méthode RANS) (Muddada et.al. 2010, Karunakaran et.al. 2014). Dans 1’optique
finale de controler le décollement, il sera important de s’intéresser aux différentes échelles turbulentes, si¢ges
potentiels de transferts pouvant aboutir & une modification de 1’écoulement. La prise en compte des petites
échelles conduit a la nécessité d’utiliser des méthodes de type LES (Parnaudeau et. al., 2008; G. Kavchenko et.
al., 2000) voire DNS qui sont beaucoup moins utilisées dans la littérature concernant le contrdle.

La modélisation et ’intégration au modele primaire des équations caractérisant le controle, sera 1’étude
principale du projet. Les résultats seront confortés par I’utilisation de banques de données contenant des résultats
expérimentaux. Des collaborations avec des laboratoires ou industriels partenaires pourront aussi aboutir a des
essais expérimentaux.

Profil souhaité du candidat : Master 2 Recherche avec connaissances avancées en Mécanique des Fluides,
Turbulence, couches limites, méthodes numériques, outils de conception assistée par ordinateur, aisance en
programmation et/ou utilisation de logiciels de calcul CFD. Maitrise de I’ Anglais et Autonomie.
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