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L'interaction de chocs avec des mélanges homogénes est un probléme difficile pour les modéles

de turbulence. On résume ici une démarche menée a la DAM et développée dans deux articles
successifs. Le premier [1] montre comment les résultats tirés de I'analyse d'interaction linéaire (LIA)
peuvent étre synthétisés en matrices de transfert reliant les valeurs amont et aval des corrélations
turbulentes du second ordre. Ces résultats sont obtenus dans la limite des mélanges faiblement
turbulents. Le second [2] est dédié a I'évaluation de trois modeéles aux tensions de Reynolds
augmentés (RSM) pour le méme type d'interaction avec des mélanges faiblement turbulents. Celui-ci
montre comment dériver des matrices de transfert pour les RSM analogues a celles de la LIA puis
comment comparer les matrices ainsi obtenues a la référence donnée par la LIA. Des corrections
destinées a améliorer la compatibilité avec la LIA sont finalement proposées pour I'un de ces RSM.

e mélange turbulent aux interfaces entre
I_ fluides joue un roéle majeur dans des

domaines variés. Sa prévision est généra-
lement réalisée a l'aide de modéles de turbulence
dérivés dans des limites asymptotiques simplifi-
catrices reposant entre autres sur I'hypothése de
continuité des champs moyens, hypothese inva-
lide en présence de chocs. Prédire la turbulence
produite lors d'interaction avec des chocs est de
ce fait délicat alors qu'il s'agit du principal moteur
dumélange aux interfaces dans les expériences en
tube a chocs par exemple [3]. Une autre difficulté
tient a ce que tres peu de résultats de référence
existent concernant le passage d'un choc dans un
mélange turbulent. Une des rares théories four-
nissant des informations de ce type est la LIA.
C'est donc la compatibilité des modeéles de turbu-
lence avec la LIA que nous cherchons a évaluer et
aaméliorer.

Matrices de transfert de la LIA

La LIA est une théorie prédisant 1'évolution
d'un champ de petites perturbations au passage
d'un choc. Elle est basée sur la décomposition des
fluctuations en ondes d'entropie, de vorticité et
acoustiques. Chaque onde incidente, interagissant
avec un choc, produit al'aval tous les types d'ondes
avec des amplitudes données par des fonctions de
transfert dépendant de son angle d'incidence et
de l'intensité du choc. Cette information est trop
riche pour étre directement exploitée en modélisa-
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tion de la turbulence. Le probléme est restreint au
cas des configurations statistiquement axisymé-
triques, telles que les tubes a chocs. Celles-ci sont
décrites par les modeles RSM a l'aide de vecteurs
d'états, notés X, constitués de 4 scalaires impli-
quant les corrélations des fluctuations de vitesse
longitudinale, vitesse transverse et densité. Pour
un champ amont libre de fluctuations acoustiques,
a l'ordre dominant, un lien univoque peut étre
établi entre cette classe de champs et le vecteur
d'état des modeles. La prévision du champ aval par
la LIA autorise alors la définition d'une matrice de
transfert S, reliant les vecteurs d'état amont X,
etaval X,, selonl'expression X, =5,,.X,,, la matrice
Sia étant de dimension 4x4.

lia

am’

Matrices de transfert des RSM augmentés
La deuxiéme étape consiste a obtenir les
matrices de transfert S, synthétisant l'évolu-
tion prédite par un RSM de maniére analogue a
Sy La difficulté tient ici a ce que l'implantation
numérique et le modéle de turbulence ne peuvent
étre considérés séparément lors du passage des
chocs du fait des propriétés particulieres de ces
derniers. Une formulation spécifique est retenue
ici: celle basée sur l'utilisation d'une pseudo-
pression ajoutée a la pression et imposant au
front de choc de s'étaler sur une largeur finie.
Les équations continues ne peuvent plus former
de discontinuité de sorte que les difficultés sont
levées indépendamment de 1'étape de discréti-
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Figure 1.
Passage d'un choc a travers une
zone de mélange turbulent.

sation. Elle se préte donc a des développements
analytiques simplifiés pour notre probléme
permettant d'aboutir a I'expression recherchée
de la matrice reliant 1'état aval prédit par le
modeéle al'état amont du choc selon X_,=5,.,. X, .-
Bien que le passage par une formulation continue
en pseudopression soit nécessaire a sa dérivation,
Srsm est indépendante de la forme particuliére de
pseudopression retenue.

Evaluation de la compatibilité de RSM
avec la LIA et amélioration

Cette démarche est applicable aux différents
RSM proposant une équation d'évolution pour les
tensions de Reynolds, le flux de masse turbulent et
la variance de densité. La matrice S, synthétise
le comportement du modele lors du passage d'un
choc sur un mélange turbulent. Si elle est identique
a S, pour un nombre de Mach de choc donné, alors
le résultat de l'interaction selon le modeéle sera
toujours celui de la LIA pour ce Mach. Comparer
les matrices obtenues pour différents RSM entre
elles et a la matrice S, permet donc d'estimer la
compatibilité des modeles avec la référence et
d'anticiper les types de mélange qui seront plus
ou moins bien prédits. On constate ainsi que les
modéles testés dans laréférence [2] traitent mieux

les turbulences a faible variance de densité que les
mélanges issus du passage d'un précédent choc.

Enfin, disposer de la matrice S;, comme cible
pour un RSM permet de mettre en ceuvre des modi-
fications ad hoc visant a améliorer la compatibilité
avec laréférence.
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