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Ventilation naturelle 
 
Ecoulements d’échanges (naturels) entre l’intérieur (d’une enceinte) 
et l’extérieur (ambiance) 
 
Application « bâtiment » 
— Source(s) de flottabilité (et de masse) dans le bâtiment 
— Ouverture(s) vers l’extérieur 
— Effets du vent aux ouvertures 
— Pas de ventilation mécanique 

Ventilation par mélange et ventilation par déplacement (Linden, ARFM 99) 
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Ventilation naturelle par déplacement 
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Σ 1/2 



Ventilation naturelle par déplacement 
Modélisation analytique 

Emptying-Filling box model (Linden, Lane-Serff & Smeed, JFM 90) 
 
— Modèle du panache pur (Morton, Taylor & Turner, PRSL 56) 
— Ecoulements monodirectionnels aux ouvertures 
— Masse volumique homogène dans la couche 
— Approximation de Boussinesq 
 
=> Extension au cas général non-Boussinesq 
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Ventilation naturelle par déplacement 
Modélisation analytique non-Boussinesq 
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Ventilation naturelle par déplacement 
Modélisation analytique non-Boussinesq 
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Ventilation naturelle par déplacement 
Modélisation analytique non-Boussinesq 
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Solution stationnaire 

Variables sans dimension / Paramètres de contrôle 





Modélisation analytique non-Boussinesq 
Un système oscillant ? 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Résolution numérique 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Linéarisation des équations 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Conditions des régimes oscillants 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Régimes de remplissage-vidange 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Régimes de remplissage-vidange 
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Apparition de l’overshoot 
Kaye & Hunt (JFM 2004)  
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Le panache à l’exutoire 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Théorie des panaches (non-Boussinesq) 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
Théorie des panaches (non-Boussinesq) 

z 

Γ(z) 

1    5/4   5/2 
      umax   col 

forcé            paresseux 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
La fonction panache à l’exutoire 

Solution stationnaire 
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Modélisation analytique non-Boussinesq 
La fonction panache à l’exutoire 

0.57 

0.73 
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