Résumé de la Thèse de DoctoratEtude des phénomènes d'apparition des instabilités entre sphères coaxiales en rotation. Application au processus de corrosion par striations de l’Eurofer en fusion contrôlée
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Résumé
Cette étude concerne deux parties : étude des phénomènes d’interaction qui est entamé par une synthèse bibliographique récapitulative des écoulements hydrodynamique et magnétohydrodynamique. La première partie est une contribution numérique et expérimentale à l’étude hydrodynamique de l’écoulement et les phénomènes d'apparition des instabilités entre deux sphères coaxiales en rotation.  La deuxième partie est consacrée à l’étude magnétohydrodynamique de l'écoulement d’un métal liquide LiPb traversé par un champ magnétique uniforme et agissant dans une cellule-cavité de type Poiseuille.
[bookmark: _GoBack]L’écoulement d’un fluide visqueux incompressible évoluant dans un espace annulaire sphérique est très sensible                   à la vitesse de rotation. Lorsque cette dernière augmente, la structure du mouvement et le régime qui le régit se modifient et se caractérisent par un phénomène des brisures de symétrie successives. La transition de ce régime se termine par le déclenchement du chaos puis ensuite le développement de la turbulence totalement développée. Cette transition phénoménologique peut se compliquer lorsqu’on considère cet écoulement par la superposition de deux fluides non miscibles et en présence de la surface libre qui introduit des modifications significatives aux structures de l’écoulement. On s’intéresse à l’étude des effets combinés de la mise en régime des vitesses et du facteur d’aspect sur les conditions d’apparition des instabilités. Il s’agit d’un dispositif d’écoulement définit entre sphères coaxiales dont l’intérieure est en rotation, l’extérieure étant maintenue fixe. L’apparition critique des instabilités est examinée en utilisant une technique de visualisation à l’aide de kalliroscope et d’un faisceau Laser. L’étude expérimentale a permis d’analyser l’effet du facteur d’aspect ΓHF utilisant deux fluides non miscibles superposés en système d’écoulement totalement et partiellement rempli sur l’apparition des instabilités et l’interaction entre les fluides tournants. Cela entraîne des modifications éventuelles du mouvement de transition telles que la nature et la structure de l’écoulement en fonction de la vitesse de rotation qui augmente.  La nature des structures observées dans l’écoulement de base dépend fortement de ΓHF et non pas de la superposition du fluide léger. De ce fait, nous avons examiné l’effet combiné de la hauteur d’une couche fluide léger non miscible de 5mm, 10mm et 15mm et de la surface libre afin de mettre en évidence l’ensemble des structures observées aux mesures des seuils critiques de leur apparition. Il est trouvé que le nombre de Taylor critique correspond à l’apparition de l’onde azimutale évolue non linéairement en fonction de ΓHF et aussi l'observation sur la vitesse de phase montre que sa variation en fonction du nombre de Taylor dépend de ce paramètre. Cependant, il n’influence que le seuil critique d’apparition du wavy mode qui est marqué par des valeurs faibles du nombre de Taylor critique ce qui indique un effet déstabilisant. Une validation numérique est consacrée au système d’écoulement totalement rempli et où à surface libre en caractérisant l’apparition des cellules de Taylor pour deux régimes                  (TVF et WM). Un bon accord entre nos résultats obtenus par voie expérimentale et numérique et aussi avec les valeurs expérimentales et théoriques d’autres auteurs. La représentation numérique de l’écoulement de Taylor-Couette sphérique s’effectuée via les lignes de courant, le champ de pression, vorticité et vitesse (axiale, tangentiel et radial) et aussi le coefficient de frottement. Ces travaux ont été étendus à l’application d’un champ magnétique transversal sur le mouvement d’un métal liquide dans une cavité de Poiseuille modifie considérablement la structure d’écoulement. De plus, nous avons notamment mis en évidence le déclenchement de l’instabilité MHD dans le canal qui est prévu pour la valeur critique du nombre de Hartmann Hac.  Par ailleurs, nous avons réalisé une nouvelle configuration qui comprenne des micro-générateurs de vortex fixés à l’entrée du canal afin d’étudier le comportement de l’écoulement derrière ces éléments qui est considérée comme une solution alternative potentiellement importante pour générer les stries.  L’effet des générateurs de vortex présentant éléments la rugosité de la paroi sur la stabilité de l’écoulement a été étudié. Les VGs améliorent le transfert de chaleur dans l’écoulement pour de faibles nombres de Reynolds et augmentent l'épaisseur de la couche limite pour en convection forcée.
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