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. Contexte

Enceinte alimentée a sa base par une source de gaz chaud, en communication
avec 'extérieur par deux ouvertures rectangulaires S et E situées respectivement

en parties haute et basse.
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Situation rencontrée dans la ventilation des habitations, le refroidissement des
équipements électroniques ou la dynamique des écoulements présents dans les

situations d’incendie, Karlsson et Quintiere ( 2000).

Quand le panache injecté chauffe l'intérieur de I'enceinte, cela modifie les
conditions de pression de part et d’autre des ouvertures E et S et conditionne les

échanges gazeux entre 'intérieur et I'extérieur.




Quand une situation stationnaire est atteinte, des études antérieures ont montré
que :

e trois régimes d’écoulements pouvaient apparaitre: naturel, bloqué et
intermédiaire, Woods et al., JFM, (2003), Allano et al., SFT, (2008).

e chacun de ces régimes était caractérisé par des valeurs particulieres d’un
nombre de Froude densitgmegtrique : , Paranthoén et Gonzalez, Int. J.
Heat Fluid Flow, (2010).
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Dans cette expression, Qo est le débit volumique injecté, A,O H est la différence de masse
volumigue moyenne sur la hauteur H entre 'intérieur et 'extérieur de I'enceinte,
C s As lasection effective de 'ouverture supérieure.




Régime bloqué, Fru* >2

Vivo: 0 010203040506070808 1

Ce régime est caractérisé par des écoulements sortants a la fois par E et S.




Régime naturel, Fru* < 2

Vol 0 010203040506070808 1

Ce régime est caractérisé par un écoulement entrant par E et sortant parS.




Régime intermédiaire, Fru*= 2

Vivol 0 0102030405060708089 1

=g

Dans ce régime, 'écoulement est toujours sortant par S, mais de l'air extérieur
pénetre dans I'enceinte par la partie basse de E et de |'air chaud intérieur en sort
par sa partie haute.




Le modele analytique permet de prevoir les debits massiques adimensionnels aux
ouvertures Ome =Qne/Qmo et Q7. =Qms/Qmo
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Il faut noter que la détermination de ces débits et de Fry * ne peut étre faite
gu’apres I'expérience car il est nécessaire de connaitre les valeurs des masses
volumiques.

Dans cette communication, nous nous intéressons aux débits massiques et
calorifigues sortants et entrants au niveau des ouvertures E et S pour ces trois
régimes. Nous souhaitons comparer les valeurs des débits données par le modele
aux valeurs expérimentales.




Il. Dispositif expérimental

Wale

Maquette parallélépipédique en pléxiglas : (500x225x180mm3).
Ouverture inférieure E (hauteur H.=30mm, largeur /[=225mm).
Ouverture supérieure S (hauteur H,=27,5mm, largeur [=225mm).
Enceinte alimentée en air chaud par une buse rectangulaire

Dy=30mm, longueur [,=225mm.

(largeur




e Mesures PIV réalisées en ensemencant I"écoulement de panache avec de
fines gouttelettes d’huile.

e Systeme d’éclairement composé d’un Laser Yag double pulse (8Hz) et d’un
systeme optique permettant d’obtenir une nappe laser de moins d’1mm
d’épaisseur qui éclaire a la fois I'intérieur de I'enceinte et les deux zones
extérieures situées pres des ouvertures inférieure et supérieure.

oy,

L'ensemble de la maquette peut se déplacer sur deux rails dans la direction z pour
permettre de positionner ce plan laser vertical fixe a différentes valeurs de
o =02l 520 4,23 5




Les images PIV sont enregistrées simultanément par trois caméras La
Vision Imager Prox4M (2048x2048 pixels) dans les trois plans verticaux
(8x8cm?) situés au niveau des ouvertures et de la buse.

__l

Vitesses moyennes calculées a 'aide du logiciel Davis-La Vision par inter
corrélation (mailles de 32x32 pixels avec recouvrement de 50%, (200 couples
d’images ).

Ecarts de température moyennes mesurés au moyen de thermocouples de

type T dans ces plans et sur une verticale proche de I'ouverture E au moyen
d’un peigne de thermocouples.




CAS ETUDIES

Les trois régimes d’écoulement étudiés sont induits par les panaches
forcés suivants:

régime naturel :  Q_, = 100N[/min, AT 4= 55K, Fry, = 1,57
régime interméd.: Q_, = 135N1/min, AT pnqr= 48K, Fry *= 2,75
régime bloqué: Q. = 250N1/min, ATq pme= 32K,Fry = 9,5

nombres de Reynolds initiaux compris entre 1050 et 1700.




lll. Résultats expérimentaux

e Afin de calculer les débits massiques & +: , 0w €t G s

et les puissances calorifiques F: , Fr et F=pour les trois
régimes d’écoulements au moyen de relations du type :
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nous avons mesuré les profils des écarts de température
moyenne et des vitesses moyennes de la composante normale a
chaque ouverture (0, E et S) dans sept plans de mesure ( effets
3D).




l1l.1 Profils de vitesse moyenne pour les trois
régimes d’écoulements
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Ouverture supérieure
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e Quverture inférieure
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I11.2 Profils de température moyenne pour les
trois régimes d’écoulements

 Buse d’injection
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Ouverture inférieure
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111.3 Bilans massique et calorifique

Régime P *=1- ( Ps*+ P.*)
d’écoulement mesuré

Naturel 0,15 1,06 0,13 1,13 0,33
,*=1,57

[ ECEHEE 0,075 0,875 0,15 0,85 0,34
*=2,75

0,34 0,63 0,41 0,59 0,32

- Bilan massique global vérifié.

- Accord relativement satisfaisant entre les valeurs mesurées et les valeurs calculées des
débits massiques aux ouvertures.

- Environ 33% de la puissance injectée perdue par conduction.




V. Conclusion

LU'étude expérimentale des débits massiques et calorifiques
au niveau des ouvertures haute et basse d’une enceinte
ventilée alimentée a sa base par un panache forcé a
confirmé l'existence de trois régimes d’écoulements
(naturel, intermédiaire et blogqué) mis en évidence dans des
expéeriences précédentes.

Les résultats montrent qu’en situation stationnaire, les
débits massiques présents aux deux ouvertures peuvent
étre correctement prédits quand le nombre de Froude
densitométrique est connu.

Dans la situation expérimentale étudiée environ un tiers de
la puissance calorifique injectée est perdu par conduction.




