
rencontre du non-linéaire 2020 1
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L’évolution de la dynamique de l’écoulement et des phénomènes d’entrâınement d’air dans le sillage
d’une structure partiellement immergée [1,2] est d’intérêt pour la conception de carène, de structures
offshore et pour les systèmes d’énergies marines renouvelables [3]. Dans notre cas, l’étude réalisée porte
sur la compréhension des efforts avec une problématique simplifiée en considérant un cylindre vertical
partiellement immergé soumis à l’action d’un courant seul.

Nous présentons des résultats expérimentaux obtenus en canal, où le cylindre vertical partiellement
immergé est tracté, ainsi que des résultats numériques 3D obtenus à l’aide du code YALES2. Ce code
de calcul est basé sur le couplage d’une méthode des volumes finis et d’une méthode level-set pour la
modélisation de l’interface. L’écoulement derrière le cylindre est gouverné par les nombres de Reynolds
et de Froude, définis à l’aide du diamètre du cylindre caractérisant l’importance des effets inertiels et
gravitaires. L’étude est réalisée pour des nombres de Reynolds compris entre 4 500 et 240 000 indiquant
un sillage turbulent, et des nombres de Froude de 0.2 à 2.57 caractérisant une surface libre fortement
déformée. L’attention est portée sur les fortes déformations de surface libre allant jusqu’à sa rupture et
l’entrâınement d’air [2,4].

Une analyse des volumes d’air entrâınés, des efforts adimensionnels, des champs de vorticité et de
pression a été effectuée. Il a été observé que la diminution des efforts de trâınée adimensionnels avec
l’augmentation des nombres de Reynolds et de Froude, cöıncide avec une inhibition de la dynamique
tourbillonnaire sous la surface libre. La dynamique de la surface libre est cohérente avec la théorie des
ondes capillaro-gravitaires [5,6]. De plus, les zones de fortes instationnarités correspondent aux zones
où se produit l’entrâınement d’air. Ce travail étend la gamme de paramètres adimensionnels parcourus
expérimentalement et numériquement, mettant en évidence le lien entre l’évolution de la surface libre, la
dynamique de l’écoulement autour du cylindre et l’évolution des efforts de trâınée.
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