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Ventilation naturelle

Ecoulements d’échanges (naturels) entre ’intérieur (d’une enceinte)
et extérieur (ambiance)

Application « batiment »

— Source(s) de flottabilité (et de masse) dans le batiment
— Ouverture(s) vers l'extérieur

— Effets du vent aux ouvertures

— Pas de ventilation mécanique
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Ventilation par mélange et ventilation par déplacement (Linden, ARFM 99)
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Ventilation naturelle par déplacement
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Ventilation naturelle par déplacement
Modélisation analytique
Emptying-Filling box model (Linden, Lane-Serff & Smeed, JFM 90)
— Modele du panache pur (Morton, Taylor & Turner, PRSL 56)
— Ecoulements monodirectionnels aux ouvertures
— Masse volumique homogene 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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Ventilation naturelle par déplacement
Modélisation analytique non-Boussinesq
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Modélisation analytique non-Boussinesq
Un systeme oscillant ?

(upward) overshoot -
steady state -

(downward) overshoot -




Modélisation analytique

Résolution numérique

non-Boussinesq
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Modélisation analytique non-Boussinesq
Linéarisation des équations
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Modélisation analytique non-Boussinesq
Conditions des régimes oscillants

d2 CI d C/ CI
|0 A0 F A ) =0
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— A; et Ay sont des fonctions de A, O et (4

— Le régime oscillant sous-amorti est obtenu si A% <4 Ao

— Dans le cas ot © =~ 0 (approximation de Boussinesq)
A? <44y = B2 -95(+25<0

0.364 < (55 < 0.951 = 0.0039 < % < 0.156
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Modélisation analytique non-Boussinesq
Régimes de remplissage-vidange

d .
— over amplng CSS — 0.951 (Z/HQ — 0.156)
. 'overshoot'
underdamped
H
Css = 0.364 (X/H? = 0.0039)
'overshoot'
\f . overdamped




Modélisation analytique non-Boussinesq
Régimes de remplissage-vidange

— overdampin )
e Cos = 0.951 (S/H? = 0.156)
N R Y, Apparition de overshoot
| Kaye & Hunt (JFM 2004)
H
Css = 0.364 (X/H? = 0.0039)
'overshoot'
. overdamped




Modélisation analytique non-Boussinesq
Le panache a ’exutoire
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Modélisation analytique non-Boussinesq
Théorie des panaches (non-Boussinesq)

A

['(2)

Ui, Pis D; ['; > 1 : panache paresseux
5 Apigb;
" 8a/pipou?
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['; > 1 : panache forcé
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Modélisation analytique non-Boussinesq
Théorie des panaches (non-Boussinesq)
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Modélisation analytique non-Boussinesq
La fonction panache a ’exutoire

Solution stationnaire
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Modélisation analytique non-Boussinesq

La fonction panache a I’exutoire

contracted lazy plume at the vent

neck appearance

uncontracted lazy plume at the vent

forced plume at the vent

G 0.73 *.’

C.= 0.57
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