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Présentation du laboratoire et du projet

Le but du projet est de combiner une approche fondamentale
-théorique et numerique-, afin d’appréhender la fagon dont le
mélange de deux substances avec propriétés physico-chimiques
différentes (par exemple, combustible et oxydant) se fait au

cours du temps. Du point de vue pratique, il s’agira de prédire,

en fonction des deux substances, et des vitesses avec lesquelles
elles se rencontrent, le temps nécessaire au mélange complet.

Des applications immeédiates concernent la combustion, mais
egalement le génie des procédes, la prédiction de la pollution
atmospherique, etc. Parmi les propriétés d’un fluide, le projet
accorde une importance maximale a la viscosité (i.e., |a capacité
du fluide a diffuser le mouvement), et a ses variations en espace ou
en temps. La viscosité a eté peu étudiée jusqu’a présent, car ses
effets etaient principalement attribués aux petites échelles. Or, des
etudes précédentes menées au laboratoire Coria (Ph.D. B. Talbot, N.
Taguelmimet, L. Voivenel) ont clairement montré que les variations
de viscositée conduisent clairement a des effets grandes-échelles,
donc au niveau de I'écoulement lui-méme.

| es résultats obtenus et/ou attendus

La phénoménologie, la compréhension et la prédiction du mélange,
en lien avec le champ de vitesse qui le transporte, dans des
écoulements décroissants de type jet, de substances a viscosité et
masse volumique variables. Une attention particuliére sera accordée
a la zone de rencontre entre le jet et le milieu ambiant (Turbulent/Non
Turbulent) ainsi que a la zone mélangée, centrale au jet. Dans cette
derniere, le phénomene d’intermittence interne (alternance des zones
de forte activité turbulente avec des zones de turbulence plus calme)
sera quantifié. Notons que ce phénomene est omniprésent dans tous
les écoulements turbulents, et reste un défi théorique actuellement. I
existe des modélisations de ce phénomene, mais nous ne disposons
pas d’explication théorique compléte, et encore moins de moyens

de prédiction fiable. Dans le domaine du mélange a viscosité/densité
variables, le domaine est pratiguement inexploré. Ce projet vise

un vrai progres dans ce domaine. Les questions posées trouveront
leurs réponses en utilisant 1a théorie, et des simulations numériques
directes.
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Les objectifs et les activites menees

Ce projet de recherche fondamentale combine théorie, simulations
numériques et analyse de données, d’une fagon créative et novatrice.
Les résultats vont contribuer d’une fagon significative a améliorer la
capacité des ingénieurs a predire les caractéristiques du melange
turbulent. Le projet vise la compréhension de la fagon dont les
petites echelles sont créées et ensuite détruites. La modélisation de
ces processus, via l'identification des termes specifiques dans les
equations de transport, constitue une étape nécessaire a la résolution
analytique ou numerique de ces équations, donc vers la solution

de Iinconnue : I'énergie de chaque échelle du mélange turbulent,
indicateur clair et quantitatif de la qualité du mélange. Les questions
adressees sont :

1) Quelle est la morphologie (tourbillons, nappes, filaments...) du
champ de vitesse et scalaire ?

2) Quelles sont les propriétés statistiques du mélange, en un point

et en deux points 7 Les statistiques en deux points offrent une
image filtrée du champ turbulent a une échelle, donc pour une taille
particuliere de tourbillon.

3) Quelles sont les équations de transport de ces statistiques,
obtenues a partir des premiers principes, en écoulements a viscosité/
densité variables, souvent fortement anisotropes ?

4) Quelles sont les solutions analytiques de ces équations ? Ces
solutions permettront de calculer la qualité et le temps de mélange.

Ce projet est financé par le fonds FEDER et la Région Normandie a hauteur de 119 088 €

pour la période du 01/01/2016 au 31/07/2019.
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