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Profil et compétences recherchées  

Ecole d’ingénieurs ou M2R à dominante Mécanique des Fluides ou Aérodynamique. Goût prononcé pour 
l’interprétation physique et la conduite d’essais. 

Présentation du projet doctoral, contexte et objectif 

Cette thèse s’inscrit dans le cadre de l’amélioration des performances aérodynamiques d’aéronefs dans 
deux domaines applicatifs distincts :  

 Les drones qui, du fait de leur petite dimension et faible vitesse d’avance, évoluent dans un régime 
à faible nombre de Reynolds où la couche limite est susceptible de décoller ce qui dégrade 
fortement leurs performances aérodynamiques et acoustiques. 

 L’aviation civile où les aéronefs évoluent dans un régime à nombre de Reynolds plus élevé et où la 
transition laminaire-turbulent de la couche limite intervient très rapidement en amont du bord 
d’attaque des surfaces aérodynamiques, ce qui augmente la trainée de frottement. Reculer la 
position de transition permet donc de diminuer la trainée et donc la consommation de carburant 
des aéronefs, réduisant de facto leur impact environnemental.  

Pour ces deux applications, l’utilisation d’actionneurs à plasma froid surfacique de type DBD (Décharge à 
Barrière Diélectrique) pourrait être un moyen de contrôle actif efficace pour modifier les instabilités qui se 
développent dans la couche limite, qu’elle soit attachée ou décollée. Dans les bulbes de décollement à bas 
Reynolds, des études récentes [1-2] ont montré la sensibilité des instabilités qui s’y développent à la 
turbulence extérieure ou à des micro-rugosités placées en amont. L’idée est donc d’étudier la possibilité de 
contrôler ces instabilités de bulbes de façon active par ajout de turbulence ou en générant des micro-
rugosités virtuelles avec les actionneurs DBD. Dans les couches-limites attachées, à plus haut Reynolds, 
des études menées à l’ONERA [3] ont également mis en évidence la possibilité de reculer la position de 
transition en contrôlant les instabilités de Tollmien-Schlichting soit par effet stationnaire (ajout de quantité 
de mouvement) soit par effet instationnaire. L’idée est donc de poursuivre ces travaux en utilisant plusieurs 
actionneurs DBD placés en série et d’optimiser leur consommation énergétique. Le but de cette thèse sera 
de mener plusieurs campagnes expérimentales dans les souffleries de recherche de l’ONERA Toulouse et 
de l’ISAE/DAEP afin de caractériser l’effet des actionneurs DBD sur ces instabilités de couche limite. A 
cette fin, plusieurs techniques de mesure (anémométrie à fil-chaud, thermographie Infra-Rouge, PIV) 
pourront être mise en œuvre sur des maquettes d’aile ou de plaque plane préexistantes. Ces mesures 
seront confrontées à des calculs de couche limite et des analyses de stabilité linéaire locale.  
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