Ecoulement turbulent dans un cylindre : haut nombre de
Reynolds et fluctuations a basse fréquence
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Dans le but d’étudier la turbulence magnétohydrodynamique dans les métaux liquides, nous menons
une nouvelle expérience avec du gallium fondu, visant a observer la réponse du champ magnétique, excité
par le champ de vitesse, par les phénomenes d’induction électromagnétiques. La premiere étape de ce
travail consiste a caractériser ’écoulement du dispositif expérimental en utilisant de ’eau comme fluide,
dans une géométrie originale : dans un cylindre on utilise quatre hélices décentrées par rapport a ’axe
du cylindre produisant chacune des vortex instationnaires en compétition. Ce dispositif en produisant
un écoulement non axisymétrique apporte une évolution importante par rapport aux écoulements fermés
dits de Von-Karman, étudié entre autre par 1’équipe GIT du CEA Saclay [1] [2] et pour lesquels plu-
sieurs expériences de magnétohydrodynamique turbulente ont été effectuées [3] [4]. Par des mesures de
pression en paroi, de vélocimétrie doppler ultrasonore, de vélocimétrie doppler laser et d’anémométrie
a fil chaud, on observe un écoulement pleinement turbulent, présentant un fort taux de fluctuations.
On peut définir sur le temps de mesure un écoulement moyen, d'un point de vue statistique, mais qui
n’est pas représentatif de ’écoulement & un instant donné. Le fort taux de fluctuations turbulentes in-
duit alors dans le spectre de puissance de vitesse beaucoup d’énergie & basse fréquence. En effet on
observe pour un forcage stationnaire une cascade inertielle commencant typiquement & un dixieme de
la fréquence d’injection, pour un nombre de Reynolds de 10°. Ainsi on retrouve le comportement de la
turbulence homogene isotrope de type Kolmogorov 41 a des échelles de temps et d’espace plus grandes,
devant permettre d’obtenir plus facilement les propriétés d’induction magnétique par la turbulence. En
raison du phénomene de diffusion du champ magnétique, les fluctuations a petite échelle du champ de
vitesse ont peu d’effet d’induction. D’autre part les écoulements ici caractérisés sont aussi intéressants
du point de vue de la mécanique des fluides classique et pourraient apporter des éléments de réponse
zux questions suivantes : Quel est le role des structures cohérentes tourbillonnaires sur la dynamique
de la turbulence ? Peut on parler d’'une correspondance entre les fluctuations spatiales et temporelles en
I’absence d’écoulement moyen ? Comment définir la notion d’échelle intégrale pour de tels écoulements
fermés ?
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