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Figure 1-4 Formation des streaks [5S]
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Figure 1-5 Mécanisme d'éjection [5]
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(a) Influence du nombre de REYNOLDS sur les structures en épingle a cheveux

(b) Interface a 20° formée par les structures en €pingle a cheveux inclinées &
45° par rapport a la paroi

Figure 1-6 Structures en épingle a cheveux [23]

coupe normale a la coupe normale a la
paroi et parallele a la paroi et normale a la
vitesse extérieure vitesse extérieure

Figure 1-7 Forme générale d'un tourbillon typique de FALCO
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Figure 2-5 Schéma de la plaque dans la deuxiéme configuration d'essais




Sonde a fil simple

Sonde a fils croisés

Figure 2-6 Sondes a fils chauds utilisées
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Figure 2-11 Systéme optique pour réaliser les plans lumineux
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S pm-dia. platinum-plated
tungsten wire, welded to the
prongs

straight prongs, sensor
perpendicular to probe axis

5 um-dia. platinum-plated
tungsten wire, golded-plated
at the ends to provide active

sensor length of 1.25 mm

straight prongs of unequal
length, sensor at angle of
45° to probe axis

sensor arrangement of
X-probe

parallel-sensor probe
straight prongs, parallel
Sensors

Exemples de sondes a fil(s) chaud(s)

tip of triple-sensor probe

X-probe,
right-angle prongs

BU

LILLE
.,

steel clad sensor

70 um-dia. quartz fiber,with
nickel film, golded-plated at
the ends to provide active

sensor length of 1.25 mm

conical probe

tip of flush-mounted probe

tip of V-film probe

tip of omnidirectional probe

Exemples de sondes a film chaud

Figure 3-1 Différentes sondes a fil et film chaud (DISA)
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Figure 3-3 Circuit de I'anémometre a température constante
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LILLE
réponse aux fluctuations de vitesse:

courbe 1 : réponse du fil chaud sans circuit de compensation
courbe 2 idéale : réponse idéale du fil chaud avec contrdle a température constante
courbe 2 : réponse réelle du fil chaud avec contréle a température constante

réponse au test sinusoidal

courbe 3 idéale : réponse idéale du fil chaud avec contrble a température constante
courbe 3 : réponse réelle du fil chaud avec contrdle a température constante

Figure 3-4 Réponses en fréquence de I'anémometre a température

constante
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Figure 3-5 Signal de sortie de I'anémometre a température constante
en réponse au signal carré
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Figure 3-7 Courbes de calibration des fils croisés
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Figure 3-8 Vitesse moyenne en représentation logarithmique
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Figure 3-10 Intensité de turbulence
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Figure 3-13 Contrainte de reynolds -uv (x = 2555 mm)
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Cadrage large: plans lasers décalés Cadrage serr€: plans lasers superposés

Figure 4-1 Différents arrangements des plans de lumiere issus des quatre cavités laser






Figure 4-3 Grosse structure évolutive a la frontiere de la couche limite
ot =2,4ms - Ue=22m/s
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Figure 4-5 Evolution d'un tourbillon typique
ot = 1,5 ms - Reo = 6278



Figure 4-6 Structure contra-rotative,

Figure 4-7 Front montant, Reo = 3515
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Figure 4-9 Schéma simplifié du systéme de traitement d'image
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Figure 4-17 Histogrammes des dimensions des tourbillons typiques dans la zone externe de la couche limite
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Figure 4-29 Exemple de tourbillon typique - At* = 18
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Figure 4-31 Exemple de tourbillon typique
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Figure 4-32 Comparaison de la dimension Lt des tourbillons typiques a -
'intérieur et a I'extérieur de la couche limite
Reo = 3515
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Figure 4-33 Comparaison de la dimension It des tourbillons typiques a -
l'intérieur et a I'extérieur de la couche limite
Reo = 3515
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Figure 4-34 Evolutions respectives des dimensions des tourbillons |
typiques a l'intérieur et a I'extérieur de la couche limite
Reo = 3515
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Figure 4-35 Vitesse relative longitudinale des tourbillons typiques a
I'intérieur et a I'extérieur de la couche limite
Res = 3515 |
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Figure 4-36 Vitesse normale des tourbillons typiques al'intérieur et a
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Figure 4-37a: Visualisation par bulles d'hydrogene

d'une couche limite tubulente [6] @
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Figure 4-37b: Visualisation par bulles d'hydrogene
d'une couche limite turbulente [6]
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Figure 4-38 Modéle de simulation d'une structure tourbillonnaire dans
une couche limite turbulente
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Figure 4-39: Visualisations simultanées par bulles d'hydrogene
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Comparison of instantaneous velocity profiles, U(y; t), with the
mean profile U(y) over a typical bursting cycle.
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Fi'gure 4-40: Profil de vitesse et de vorticité instantanées [6]
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Figure 4-45 Simulation de I'interaction de deux tourbillons typiques



Figure 4-46 a: Exemple de cliché de V.I.P.
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Figure 4-46 b: Exemple de carte de vitesse - Ue = 12,6 m/s



Figure 4-47 Schéma de principe du modéle de mécanisme de production
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Figure 5-1 Variations du coefficient de trainée en fonction de la géométrie
des riblets [56]
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Figure 5-2 Evolution longitudinale du coefficient de frottement en fonction de la hauteur du
manipulateur dans la couche limite [S6]
(symboles pleins = balance de trainée, symboles vides = sonde de frottement)



Figure 5-4 Le lebu fixé sur la plaque plane dans la soufflerie
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Figure 5-5 Montage du manipulateur dans la couche limite
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Figure 5-6 Comparaison des profils de vitesse moyenne avec et sans

lebu
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Figure 5-7 Comparaison des profils de la fluctuation longitudinale avec
et sans lebu
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Figure 5-8 Coefficient de frottement a £/00 = 20 comparé aux résultats du DERAT [58]



Figure 5-9 Prise de vues entre 0 et 6 00 en présence du lebu
At=1,3ms - Ue =22 m/s



Figure 5-10 Prise de vues juste en aval du lebu

At = 1,9 ms - Ue = 22 m/s




