Effet d’un gradient de température radial sur le régime
turbulent dans un systeme de Couette-Taylor
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La turbulence apparait dans un grand nombre de phénomenes naturels et d’applications dans I'indus-
trie ou les transports. Bien qu’étudiée depuis longtemps elle reste une énigme et la comprendre constitue
donc un enjeu important. Le systéeme de Couette-Taylor est un modele tres largement étudié en mécanique
des fluides et dans I’étude de la turbulence quelle que soit I'approche : théorique [1], numérique [2] ou
expérimentale [3]. La turbulence a aussi été longuement étudiée en convection notamment dans la convec-
tion de Rayleigh Benard [4]. Nous nous intéressons ici & un cas peu étudié ou la turbulence est générée
dans un systeme de Couette-Taylor vertical soumis & un fort gradient radial de température. Dans les
régimes non turbulents le gradient de température change grandement le comportement du systeme a
cause de la cellule de convection qui se met en place [5,6]. Le seuil de déstabilisation de I’écoulement de
Couette circulaire est abaissé et les rouleaux axisymétriques stationnaires sont remplacés par une hélice
propagative. Mais, si le taux de rotation est suffisamment élevé par rapport au gradient de température,
il y a formation de couches limites thermiques [7] et le cceur de 1’écoulement ne semble plus étre affecté
par le gradient de température.

Le dispositif expérimental consiste en trois cylindres verticaux concentriques, un premier cylindre en
aluminium anodisé noir de rayon ¢ = 2 cm, un cylindre en verre de rayon b = 2,5 cm et un cylindre
d’isolation en verre de rayon ¢ = 5 cm. Des anneaux en Téflon solidaires au second cylindre définissent
les extrémités supérieures et inférieures de I’entrefer pour une hauteur utile de H = 55,4 cm. Le cylindre
intérieur peut étre mis en rotation jusqu’a des fréquences de 5 Hz. Deux bains thermostatés munis de
pompes faisant circuler de I’eau dans le cylindre intérieur et le cylindre d’isolation permettent d’imposer
un gradient radial de température AT dans Ientrefer. L’écoulement est visualisé a ’aide de Kalliro-
scope. Nous nous intéressons ici a l’effet d’un fort gradient de température sur les écoulements turbulents
produits par la rotation du cylindre intérieur. Le seuil d’apparition de la turbulence et les propriétés de
I’écoulement on été déterminés et comparés au cas isotherme. Nous observons une diminution significative
du seuil d’apparition de la turbulence en présence du gradient de température, ainsi qu'une augmentation
de la taille des rouleaux turbulents.
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