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DESCRIPTIF DU SUJET :  
 
 Le contrôle des écoulements et des transferts constitue actuellement un enjeu majeur en 
aérodynamique. Les retombées visées sont d'ordre économique (diminution des coûts de 
fonctionnement ou amélioration des performances) mais également d'ordre environnemental 
(réduction des nuisances sonores ou du niveau de pollution par exemple). A terme, l’objectif visé est 
de contrôler, si possible en temps réel, des écoulements d’intérêt industriel. Dans la pratique, une 
première difficulté provient de la prise en compte de la complexité de la dynamique des écoulements 
turbulents. En effet, en dépit des moyens de calcul actuels, il est encore impossible d’utiliser des 
modèles complets et précis d’écoulement pour adapter en temps réel le forçage des actionneurs aux 
modifications de la dynamique d’un écoulement turbulent. Il est donc capital de disposer de modèles 
réduits capables de représenter les caractéristiques « essentielles » de la dynamique du système. Dans 
ce but, des méthodes de réduction de modèles du type Proper Orthogonal Decomposition (Bergmann 
et Cordier, 2008) ou troncature équilibrée (Rowley, 2005) seront utilisées. 

 
Un autre obstacle au développement de stratégies de contrôle pour des configurations réalistes 

est le temps de calcul des simulations numériques directes, en particulier pour des géométries 
complexes et/ou à frontières mobiles. Actuellement, ces simulations reposent principalement sur des 
méthodes de type non-structurées telles que le maillage épouse le contour du domaine de calcul, et qui 
sont encore très gourmandes en temps de calcul.  Dans cette étude, nous utiliserons le code de calcul 
LS-STAG, développé par Cheny et Botella (2010), qui permet de simuler sur une simple grille 
cartésienne des écoulements en géométries complexes et mobiles. Cette méthode, qui est de type 
« frontières immergées » où le maillage n’est pas aligné sur les parois du domaine (voir Fig. 1), permet 
d’utiliser les techniques de résolution efficaces des codes cartésiens et de s’affranchir de coûteuses 
étapes de remaillage du domaine de calcul pour les écoulements en géométries mobiles. 

 
La tâche du candidat sera d’implémenter des modèles réduits de dynamique et des lois de 

contrôle en boucle fermée dans le code de simulation LS-STAG. Les écoulements visés (écoulement 
derrière un cylindre, au dessus d’une cavité rectangulaire, cf. Fig. 2) sont représentatifs de 



configurations aérodynamiques d’intérêt industriel, tout en restant de nature académique. Le premier 
objectif de la thèse sera de développer des stratégies de contrôle de type forçage volumique ou 
soufflage/aspiration aux parois. Dans un second temps, nous nous intéresserons à du contrôle 
topologique qui consiste à déformer de manière instationnaire les parois du domaine. 
 

                  
Fig. 1 : Représentation de la grille de calcul de la méthode LS-STAG au voisinage de la paroi d’une géométrie complexe. 
 
 Cette thématique correspond à un axe prioritaire de l’Institut Pprime. Le travail se fera en lien 
étroit avec les activités du projet CORMORED (Contrôle Optimal et Robuste par Modèles d'Ordre 
Réduit d'Ecoulements Décollés). Ce projet, financé par l’Agence Nationale de la Recherche, fait 
intervenir de nombreux Laboratoires français (INRIA-MC2, LIMSI, IMFT, IMT-MIP, SINUMEF, 
ONERA-DAFE) travaillant sur le contrôle des écoulements. La thèse se déroulera au Centre d’Etudes 
Aérodynamiques et Thermiques de Poitiers (Vienne). 
 

Les compétences du candidat que nous recherchons doivent porter essentiellement sur la 
mécanique des fluides et la simulation numérique. Des bases mathématiques dans les domaines de 
l’optimisation et du contrôle seraient un plus. 
 
 

       
               

Fig. 2 : A gauche : domaine de calcul et conditions aux limites pour l’écoulement derrière un cylindre, et à droite : 
écoulement au dessus d’une cavité rectangulaire. 
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