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Controle d'écoulements

Modifier I'écoulement afin de I'améliorer :
o intensifier le mélange, le transfert de chaleur
e atténuer le bruit, les émissions de polluants

e réduire la trainée, prévenir la séparation
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Probleme étudié

Caractéristiques du forcage EM

e Production directe de quantité de mouvement

e sans parties mobiles, protubérances ou orifices
e sans injection/aspiration de masse
e Forcage instationnaire

e oscillation de forme arbitraire

e réponse en fréquence élevée

Applications
e Hydrodynamique navale
e prévention de la séparation, contrdle de sillage
e réduction de trainée
e Recherche académique

e contrdle de couches limites

e génération de structures vorticitaires

«Or «Fr o«

a
it

Controdle d'écoulements par forcage électromagnétique
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Principe physique

J : champ de densité de courant électrique [A/m?]
champ d’induction magnétique [T]
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champ de force électromagnétique (Lorentz-Laplace) [N/m?]
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J : champ de densité de courant électrique [A/m?]
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Equations du controle électromagnétique

e probleme hydrodynamique
V-U=0

U
pE+VP+pg:pyv2u+JxB

e probleme magnétique

0B 1
— =Vx(UxB)+—V’B
ot UmO
—_— Y
transport diffusion
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Prévention de la séparation
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Hypothéses

Modélisation des champs électromagnétiques
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JZ% Z Z )+J/8517TJ=R)

i={0,1} j={0.1}
. B, ,
B=7r 2 2 (CUTHSTR)

>N .
—{0,1} j={0,1
OO oun & Yonnet(1984)

magnétisation rigide, uniforme et perpendiculaire
distribution uniforme de charges électriques

courant induit o(U x B) négligé

J = distribution primaire de densité de courant électrique
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Ecoulement en tunnel hydrodynamique

e plus proche du domaine applicatif
o forcage paramétré par le nombre de Stuart

Inconvénients

e expériences plus complexes
e confinement non négligeable
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e comparer les échelles du forcage et de I'écoulement externe

o forcage d'une CL laminaire et "turbulente synthétique”
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