Le présent travail porte sur la caractérisation numérique de l’écoulement laminaire et du
transfert thermique en mode de convection, d’un fluide non newtonien à propriétés
rhéologiques thermodépendantes, obéissant au modèle de Bingham, en tenant compte de la
dissipation visqueuse. L’écoulement a lieu dans une conduite cylindrique horizontale
maintenue à une température pariétale uniforme. Pour mener à bien cette étude, la répartition
suivante est considérée :
Le premier chapitre sera consacré à une brève définition des différents comportements
rhéologiques des fluides non newtoniens tout en exposant les lois constitutives les plus
répandues. Par la suite, un recensement des différentes investigations orientées dans le même
axe de recherche et réalisées sur des fluides newtoniens et non newtoniens dans diverses
configurations géométriques sera présenté.
La modélisation mathématique du problème physique considéré fera l’objet du deuxième
chapitre. Ce dernier comprendra, en effet, les équations de conservation qui régissent ce type
d’écoulement, à savoir, l’équation de continuité, les équations de l’impulsion, l’équation de
l’énergie en tenant compte de la dissipation visqueuse et enfin la loi constitutive du modèle de
Bingham modifié par l’équation rhéologique proposée par Papanastasiou et ce, dans le but
d’éviter les instabilités numériques dans la région à faible vitesses de cisaillement.
L’introduction de variables réduites dans ces équations fait ressortir des groupements
adimensionnels qui sont les nombres de Reynolds, de Prandtl, de Grashoff et de Bingham.
La modélisation numérique des équations de conservation sera abordée dans le troisième
chapitre. La méthode des volumes finis sera utilisée pour résoudre les équations de
conservation exprimées en variables primitives, c’est-à-dire, en formulation vitesse-pressiontempérature.
Le traitement du couplage de ces variables sera réalisé à travers l’utilisation de
l’algorithme SIMPLER. C’est ainsi qu’un code de calcul en configuration tridimensionnelle
permettant la résolution des équations de transport d’une manière générale en système de
coordonnées cartésiennes et cylindriques sera développé.
 La validation du code de calcul sera présentée dans le quatrième chapitre qui comprendra,
également, les différents résultats de l’analyse du développement hydrodynamique et thermique
de l’écoulement du fluide considéré en mode de convection forcée.
