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Instabilités convectives et absolues dans l’écoulement de
Taylor-Couette-Poiseuille

L’écoulement de Taylor-Couette, entre deux cylindres concentriques en rotation différentielle, est
l’archétype de l’instabilité centrifuge et certainement l’une des configurations les plus étudiées en
instabilités hydrodynamiques. L’effet soit d’un débit axial soit de l’eccentricité des deux cylindres
a aussi déjà été étudié. Cependant la dynamique qui résulte des effets combinés de l’eccentricité
et d’un écoulement axial reste encore largement à élucider.
Une telle configuration n’est pas seulement un magnifique problème de théoricien, mais elle se
retrouve également pendant les opérations de forage de puits de pétrole. Pendant le forage, de
la boue est injectée par l’axe qui entraîne le trépan au fond et remonte à la surface par l’espace
annulaire (entre l’axe et les parois du puits). Les instabilités de cet écoulement de retour peuvent
considérablement gêner les opérations.
Ainsi, une étude détaillée de stabilité a été entreprise qui prend en compte les effets combinés
du débit et de l’eccentricité. L’analyse temporelle a montré que l’effet de l’eccentricité est tou-
jours stabilisant : pour un nombre de Reynolds axial donné, une augmentation de l’eccentricité
s’accompagne toujours d’une diminution du taux de croissance temporel. En revanche, l’analyse
spatio-temporelle a mis en évidence la relation complexe entre eccentricité et instabilités absolues :
selon les régimes l’eccentricité peut promouvoir ou réduire le taux de croissance absolue.
Cette étude a permis de complètement caractériser la dynamique spatio-temporelle des perturba-
tions dans ce système. Les implications pour les applications industrielles seront aussi discutées.
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