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Institut Supérieur de I’Aéronautique et de I'Espace

STAGE DE MASTER RECHERCHE

Département Aérodynamique, Energétique et Propulsio Lieu : ISAE campus ENSICA

Responsable du stage : Laurent JOLY Tél.: 0561339165
Mél. : laurent.joly@isae.fr

DESCRIPTION DU STAGE

Domaine d’étude : Hydrodynamique, dynamique tourbillonnaire...

Titre INSTABILITES 3D D'UN TOURBILLON DE SILLAGE
INHOMOGENE

Contexte et antécédents

Les tourbillons de sillage des aéronefs limiterftéguence de décollage et jouent un rdle centnas da
persistance des trainées de condensation. A egiltfont I'objet de recherches nombreuses viaant
réduire leur taille ou leur durée de vie. Ces &uwulappuient sur des analyses de stabilité ettvisen
perturber de facon optimale le tourbillon isoldldgie proche) ou la paire de tourbillons contraifsta
(sillage lointain). Nous prenons part au premidew@ourbillon isolé) en focalisant sur I'effetsle
variations radiales de densité, qu’elles résultentenroulement du jet propulseur ou d’une in@ctde
fluide dans le tourbillon. Le tourbillon de Batcbebu « g-vortex » est un tourbillon a distributite
vorticité et de vitesse axiale gaussiennes qui@simunément admis comme représentatif des
tourbillons de sillage. Nous avons déja procédétade de stabilité linéaire 2D du vortex de Batohe

sans vitesse axiale (ou tourbillon de Lamb-Osdelig.a permis de mettre en évidence une instaloiéte

type Rayleigh-Taylor dans le tourbillon lourd. Gésultats ont été publiés dans la référence cietsss
Joly, L., Fontane, J. & P. Chassaing 2005 The Rgty€aylor instability of two-dimensional high-
density vortices, J. Fluid Mech. 537, pp. 415-431.

Objectif et contenu du projet de Master

L’objectif de ce stage de master est d’étendrealyge de stabilité linéaire modale au cas du ttarbi
de Batchelor inhomogéene. On cherchera donc les smoolenaux d’instabilité de ce tourbillon dans u
contexte visqueux a grand nombre de Reynolds exydat une plage réaliste de contrastes de densi
Ce projet de master implique de modifier un owtis&ant d’analyse de stabilité linéaire (sous
MATLAB) pour y prendre en compte la viscosité etrl@isieme composante de la vitesse de
perturbation. Ce master est un point d’entrée poerthese qui mettra en ceuvre une approche non-
modale conjointement a une campagne expérimendale ld grande soufflerie de I'ISAE
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80 % Recherche théoriquée 10 % Recherche appliqyée 1&Recherche expérimenta
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Possibilité de prolongation en thése : 0[Oy 0

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis

Mécanique des Fluides, dynamique tourbillonnairesgu M2R)
Langages/Systemes : Matlab

Les candidatures sont a adresser par courrielsmonsable du stage.



