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"Contr6le des instabilités dans un écoulement : per spectives récentes "

Résumeé

La stabilité des écoulements s’est profondément renouvelée tant du point de vue des
méthodes que des concepts depuis une dizaine d’années. Les modes d’instabilité d'un
écoulement sont maintenant appréhendés comme des structures spatiales « globales »
en espace (modes globaux), dont la dynamique temporelle peut étre décrite a I'aide
d’'une équation d’amplitude comportant des termes linéaires (phénomene d’instabilité) et
des termes non-linéaires (phénoméne de saturation). Nous illustrerons ceci dans le
cadre d’'un écoulement de cavité ouverte, qui subit une bifurcation lorsque le nombre de
Reynolds dépasse un certain seuil : I'amplitude d’'un mode de fréquence non-nul croit
alors exponentiellement et sature pour laisser place a un cycle limite (écoulement
périodique d’amplitude donnée). Le contrOle de cette instabilité vise a supprimer /
modifier la fréequence dominante de I'’écoulement pour atténuer les vibrations d'une
structure, éliminer une source de bruit de I'’écoulement, ou diminuer la trainée d’un objet.
Nous présenterons différentes techniques de contrdle : un contréle en boucle ouverte a
partir d’'une action périodique en temps, un contrdle en boucle fermée basé sur un
capteur pour la reconstruction de I'état du systéme et un actionneur pour le contréle. On
montrera comment la théorie de la stabilité permet, entre autres, de prévoir les positions
optimales de I'actionneur et du capteur, ainsi que la fréequence optimale pour I'action.
Nous finirons par montrer comment ces concepts peuvent étre utilisés dans des
ecoulements turbulents a haut nombre de Reynolds pour caractériser et contréler les
structures cohérentes de grande échelle spatiale et de basse fréquence.
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