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Quelques mesures autour de la transition pour un disque tournant

état
laminaire

(Kohama 1984) transition a R. ~ 5000
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Transition brusque
laminaire—turbulent

Dynamique exacte de la
région de transition ?
Instabilités primaire et
secondaire

Instabilités convective et
absolue

@ Fréquences intrinseques 7

©

Type de turbulence ?
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Ecoulement de base autosimilaire

pas d'échelle de longueur caractéristique
rU(z)
U(r,z) = rV(2)
T W(Z)

o

épaisseur constante de la couche limite § =
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Résultats théoriques

@ R < R*¢ ~ 284 stabilité :
atténuation de toutes les perturbations

@ R*° < R < R instabilité convective :
amplification spatiale des perturbations extérieures
(imperfections du disque, fluctuations extérieures, vibrations. .. )

@ R > R ~ 507 instabilité absolue :
croissance des perturbations a r fixé
~» fluctuations d'amplitude finie auto-entretenues
~> train d'ondes non linéaires a § = 68 et w ~ 50.52
~» instabilités secondaires ~» transition
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Avantages et inconvénients de cette configuration

@ Couche limite 3D générique
~»représentative de nombreuses configurations pratiques

@ Solutions autosimilaires
~»pas besoin d'étude paramétrique

o Grande séparation des échelles : Ryiapsition = 5000
~~+analyse en échelles multiples tout a fait légitime
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~»pas besoin d'étude paramétrique

o Grande séparation des échelles : Ryiapsition = 5000
~~+analyse en échelles multiples tout a fait légitime

@ Amplification exponentielle des perturbations extérieures sur une
grande région en amont de la transition
~»comportement intrinseque “masqué” par le bruit extrinseque ?

@ Mesures trés pres d'une paroi en mouvement
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Dispositif expérimental

@ Disque en verre de 50 cm de diametre (planéité < 10 um)
@ Rotation jusqu'a 1400 tours/min (J§ 2 350 um)
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Dispositif expérimental

@ Mesures de vitesse locale par fil chaud

@ Positionnement par systeme de déplacement deux axes
(précision radiale 50 um, précision verticale 2 um)
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Mesures de vitesse azimutale — profils moyens

Vitesse de rotation = 900 tours/min
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Spectres des fluctuations

Séries temporelles mesurées a Z =1
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Spectres des fluctuations

Séries temporelles mesurées 3 Z =2
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Spectres des fluctuations

104 1

Séries temporelles mesurées a Z =4
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Spectres des fluctuations

Séries temporelles mesurées a Z =1
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Conclusions (tres) provisoires et questions

@ R<480: Ecoulement de base trés peu perturbé

@ 480 < R < 540 : Fluctuations faiblement non linéaires
spectres harmoniques (fréquence dominante ~ 30Q2)
perturbations confinées dans la région Z <5

@ 540 < R : Régime turbulent, fort épaississement de la couche limite

Benoit PIER (LMFA) ler avril 2008 13 /14



Conclusions (tres) provisoires et questions

R <480 : Ecoulement de base trés peu perturbé

480 < R < 540 : Fluctuations faiblement non linéaires
spectres harmoniques (fréquence dominante ~ 30Q2)
perturbations confinées dans la région Z <5

(]

540 < R : Régime turbulent, fort épaississement de la couche limite

Influence des défauts du disque 7
Quel environnement faut-il pour voir la fréquence intrinséque a 509 7
Réponse a un forcage extérieur et contrdle ?

Modification de la dynamique par la présence d’une rugosité
microstructurée (projet “Microsillon™) ?
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