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Nous nous intéressons à la modélisation de la transition vers la turbulence dans des écoulements en
tuyau de fluides non newtoniens. Des études expérimentales [1,2,3] ont montré l’existence d’un retard à la
transition, i.e., à l’apparition des (( bouffées turbulentes )) (‘puffs’), dans les fluides non newtoniens. Dans
ces expériences, alors qu’en fluide newtonien les bouffées turbulentes apparaissent à partir d’un nombre
de Reynolds Re, basé sur la vitesse débitante et le diamètre, de l’ordre de 2000, en fluide non newtonien
elles apparaissent à partir d’un nombre de Reynolds Rep, basé sur la vitesse débitante, le diamètre et la
viscosité à la paroi, de l’ordre de 3000 à 8000. À notre connaissance la seule étude théorique existante
est celle des simulations numériques de [4], qui se sont cependant focalisés sur des régimes à nombre de
Reynolds élevé, Rep > 5200, pour lesquels on a toujours (dans le cas des fluides étudiés) des bouffées
turbulentes, voire même de la turbulence développée. Nous avons choisi l’approche par calcul d’ondes
non linéaires mise au point, dans le cas d’écoulements en tuyau, par [5,6]. Cette approche, alternative
à celle des simulations numériques directes, repose sur un forçage virtuel de l’équation de la quantité
de mouvement permettant de déclencher une bifurcation qui, lorsqu’elle est suffisamment sous critique,
peut conduire à de nouvelles solutions physiques ondes non linéaires. Ces ondes seraient des précurseurs
et supports des bouffées turbulentes [7]. Ainsi leur seuil d’apparition en Reynolds, par des bifurcations
nœud-col, serait une estimation par valeur inférieure du Reynolds d’apparition des bouffées turbulentes.

Nous avons développé un code pseudo spectral de type Petrov-Galerkin, qui représente d’une certaine
manière une extension du code [8], pour calculer des ondes non linéaires tridimensionnelles en écoulements
en tuyau d’un fluide obéissant à la loi de Carreau. Ce choix d’un fluide purement rhéofluidifiant permet
d’éliminer tout effet élastique. Ce code a été validé, et a permis, par continuation à partir de calculs
en fluides newtoniens, d’obtenir de premières solutions ondes en fluides de Carreau [9]. L’effet de la
rhéofluidification est d’augmenter le Reynolds d’apparition de ces solutions.
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