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Contexte	
L’évolution	du	jet	liquide	formé	durant	l’injection	dépend	fortement	des	conditions	d’injection	et	
du	mélange	local.	Lorsque	la	pression	et	la	température	sont	suffisamment	basses	par	rapport	aux	
conditions	critiques,	les	interfaces	peuvent	être	modélisées	comme	des	discontinuités	entre	les	
phases.	L'équilibre	entre	les	forces	d'inertie	et	 la	tension	superficielle	contrôle	 la	formation	de	
gouttelettes	 pendant	 le	 processus	 d'atomisation	 (fig.	 1a).	 Au	 fur	 et	 à	mesure	 que	 la	 pression	
augmente	 jusqu'à	des	conditions	supercritiques,	 la	 tension	superficielle	disparaît	et	 l'interface	
nette	entre	les	phases	n'est	plus	présente.	Le	jet	évolue	en	présence	d'une	interface	diffuse	entre	
le	fluide	dense	et	les	gaz	environnants	(fig.	1b).	Dans	de	telles	conditions,	le	régime	d'injection	de	
fluide	est	souvent	appelé	transcritique	et	le	mélange	du	jet	est	contrôlé	par	la	turbulence	et	est	
analogue	à	celui	d'un	jet	à	masse	volumique	variable.		

	
Figure	1	:	Injection	coaxiale	d’azote	liquide	et	d’hélium	gazeux	à	(a)	10	bar	et	(b)	60	bar	[1].	

Ces	différents	 régimes	d'injection	 se	 retrouvent	par	exemple	dans	 les	moteurs-fusées	à	ergols	
liquides	 ou	 les	moteurs	 aéronautiques	 en	 fonction	 des	 conditions	 thermodynamiques	 locales.	
Pour	ces	derniers,	le	développement	des	carburants	d’aviation	durables	(SAF),	qui	englobent	les	
carburants	 synthétisés	 à	 partir	 de	 biomasse	 (biocarburants)	 ou	 de	 sources	 électriques	 à	 zéro	
carbone	 (e-fuel),	 amène	de	nouveaux	questionnements.	 Étant	 donné	 la	 diversité	 des	matières	
premières	 nécessaires	 pour	 répondre	 aux	 demandes	 énergétiques,	 les	 compositions	 de	 SAF	
peuvent	 en	 effet	 varier	 considérablement,	 modifiant	 les	 propriétés	 thermodynamiques	 du	
mélange.	 Un	 modèle	 physique	 multi-espèce	 pouvant	 considérer	 l’ensemble	 des	 états	
thermodynamiques	 possibles	 est	 alors	 nécessaire.	 De	 plus,	 au	 défi	 de	 la	 modélisation	
thermodynamique	 vient	 s’ajouter	 la	 difficulté	 de	 la	 représentation	 de	 chacun	 des	 régimes	
d’écoulement,	i.e.	diphasique	et	transcritique.	La	modélisation	de	l’atomisation,	de	l’évaporation	
ou	de	la	combustion	nécessite	par	exemple	encore	des	travaux	de	recherche,	notamment	dans	ce	
contexte	de	fluides	multi-espèce	et	non-idéaux.	
	
Objectif	
Ce	travail	s’inscrit	dans	le	cadre	de	recherches	réalisées	ces	dernières	années	au	laboratoire	EM2C	
en	modélisation	diphasique	/	transcritique	(Fig.	2)	[3,4].	L’objectif	principal	de	ce	stage	est	de	
contribuer	à	la	modélisation	de	l’atomisation	du	jet	liquide.	Il	s’agit	d’intégrer	dans	un	code	de	
calcul	de	recherche	des	modèles	dédiés	à	la	phase	dispersée	[5]	et	de	modéliser	leur	couplage	avec	
la	phase	séparée.	Les	travaux	pourront	être	poursuivis	en	doctorat	via	un	financement	CIFRE	avec	
SafranTech	portant	sur	la	modélisation	de	l’injection	et	la	combustion	des	carburants	d’aviation	
durables	(SAF).	
	



	
Figure	2	:	Champ	de	température	(bleu	:	80	K	;	rouge	:	3400	K)	d’une	simulation	3D	d’un	jet	coaxial	cryotechnique	LOx/H2	
à	10	bar	utilisant	un	modèle	à	interface	diffuse	sous	équilibre	homogène	[4].	L’iso-contour	blanc	représente	la	région	de	
coexistence	liquide	/	vapeur	où	le	mélange	est	thermodynamiquement	instable.	
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