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HDR Noureddine LATRACHE

Instabilités et turbulence dans des écoulements viscoélastiques, gravitaires ou
diphasiques.

Résumé

Mes activités de recherche portant sur les instabilités et la transition vers la turbulence sont réparties
en 3 axes de recherche : 1) les instabilités et la transition vers la turbulence dans des liquides
newtoniens et viscoélastiques, 2) les écoulements diphasiques et rhéofludifiants pour la réduction du
frottement, 3)les écoulements gravitaires.

Le premier axe concerne I’étude de la transition vers la turbulence dans un écoulement de Taylor-
Couette avec des solutions de polyoxyéthyléne (POE) dans les régimes inertio-élastique et élastique. La
transition vers la turbulence inertio-élastique passe par la turbulence des défauts puis par I’intermittence
spatio-temporelle des spots d’écoulements entrants du cylindre extérieur vers le cylindre intérieur. La
turbulence des défauts dans les rubans est décrite a ’aide de 1’équation complexe de Ginzburg-Landau. La
transition vers la turbulence pour le régime élastique passe un écoulement complexe de flammes, formé de
solitons quasi-stationnaires entrants vers le cylindre intérieur et des ondes chaotiques.

Le deuxiéme axe comporte trois sujets appliqués & la réduction de frottement. Le premier sujet
concerne I’écoulement de Taylor-Couette diphasique avec injection de bulles pour étudier la réduction de
frottement appliquée au domaine naval. La réduction du frottement est maximale lorsque les bulles sont
capturées par des structures tourbillonnaires formées de deux motifs en coexistence comme la spirale et le
toroidal de Taylor contenant des défauts d’ondes. Le deuxiéme sujet concerne la réduction des pertes de
charge pour le transport des fluides trés visqueux (ex.: pétrole brut, huile, ...) dans les pipelines par
Pinjection pariétale d’un fluide de trés faible viscosité (ex.: I’eau). L’analyse spatio-temporelle des
instabilités d’interface entre I’huile et ’eau avec le nombre de Richardson local a permis de mettre en
évidence les forces déstabilisantes de ’interface liées au cisaillement ou & la stratification. La réduction des
pertes de charge est maximale lorsque ’interface est déstabilisée par les forces de stratification. Le troisiéme
sujet dans cet axe est le développement d’une nouvelle méthode peu cofiteuse et fiable de mesure des pertes
de charge basée sur la triboélectricité dans un écoulement turbulent par 1’ajout d’un polymére de grande
masse molaire (POE en l'occurrence) .

Le troisiéme axe comporte trois sujets sur les écoulements gravitaires. Le premier sujet concerne une
étude expérimentale complétée par une analyse numérique sur la dynamique spatio-temporelle d’un jet d’eau
salée au fond d’un bassin d’eau douce en fonction du débit d’injection. L’ étude expérimentale a été réalisée
par la méthode de visualisation a 1’aide de la rhodamine B ajoutée a I’eau salée et au traitement d’image pour
le suivi spatio-temporel du front séparant ’eau douce de I’eau salée. Ce front présente des instabilités
d’interface de type Lobe and Cleft. Le modéle numérique basé sur RANS, k-g, et 1’équation de la diffusion-
convection a permis de modéliser correctement la dynamique spatio-temporelle du jet gravitaire. Le mélange
et Pentrainement du jet gravitaire en 3D ont été caractérisés dans un régime faiblement turbulent. Le
deuxiéme sujet concerne ’étude de la stabilité linéaire d’un écoulement de fluide rhéofluidifiant sur un fond
incliné pour des applications en génie des procédés ou en environnement. En effet, pour les procédés
nécessitant un écoulement laminaire (revétement, extrusion, par exemple), la pression et la tension
superficielle doivent étre augmentées, tandis que pour les procédés nécessitant les instabilités/turbulence
dans un écoulement « agitation mélange, par exemple », l'inertie et la rhéofluidification doivent étre
augmentées. Le troisiéme sujet concerne les écoulements gravitaires avec des particules pour des
applications aux écoulements de vidange des silos. La technique des diagrammes spatio-temporels a permis
d’identifier les régimes d’écoulement inertiel et visqueux lors de la vidange des silos, de déterminer la
position de la surface libre et de mesurer le débit de la vidange du silo.



