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Cette cononuTÛcation présente une comparaison entre des résultats 

de calculs tridimensionnels et des mesures en lahoratoirn dans 

le champ proche d'un réfrigérant. Ces confrontations montrent des 

champs de vitesse et de température comparables à ceux de l'expé

rience. 

L*approximation schématique de la géométrie complexe du réfrigérant 

fournit un champ de pression différent dans l'intensité. 
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Abstract : 

Cette communication présente une comparaison 
ent re des r é s u l t a t s de ca lculs t r idimensionnels 
et des nesures en l abora to i r e dans le chaap 
proche d'un r é f r i g é r a n t . Ces confrontat ions 
rentrent de» chants de v i t e s s e e t de r^^yêra-
ture cocparablcf à ceux de l ' expé r i ence . 

L'approximation schématique de l a géométrie 
complexe du ré f r igéran t fournit un champ de 
pression d i f fe ren t dans l ' i n t e n s i t é . 

This paper shows» comparison bet e cn 3D compu
t a t i o n *nd some r e s u l t s of scale novels expe
riments in the neat f i e l d of a cocl inp tove^. 
Ve coapare the ve loc i ty and temperature f i e l d s 
and ve found a r a t h e r good agreement viLh the 
peasureoents . 

The rough desc r ip t ion oF ihc she l l in 
t a t i o n gives r i s e to a pressure l i eK ' vhich has 
pot the S ante i n t e n s i t y as the measured f i e l d . 
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L'Ctude de }i 
con-luit à exanin;: 
d i s t i n c t s . 

conception d'un r é f r i g é r a n t 
t r o i e types de problèmes 

- L'impact sur l ' cnvi ronnoosnt , c*es t - â -
d i r e l e comporte-Kent du panache soumis 
eu vent . 

- i-e fonctionneront c'y i efrijfzaric p i . c e 
dans différente!"* condit ions de ven t , 
largement influ3n=6 ps r l ' é c o u l c n t n t 
ex té r ieur e t i n t é r i e u r . 

* La tenue de la s t r u c t u r e qui ii*"-ctesi te 
au préalable la d£tcis)ns*-îcn du chacp 
de pression ( i n t é r i e u r oc e x t é r i e u r ) . 

Tous ces problèmes one déjà f a i t l ' o b j e t de non-
breusee é tudes , s o i t expérir ,en-eles quand i l 
« ' a g i s s a i t de déterminer l 'écoulement dans lo 
voi i inage immédiat de l ' o b s t a c l e , s o i t â l ' a i o : 
de ca lcu la numériques pour l e chaup plus l o i n 
t a in (panaches). 

Afin de poursuivre l ' é t u d e de ces problems?, 
on se propose d 'appl iquer l e code de réso lu t ion 
des Equations t r id imensionnel les de Xavier 
Stokes pour déterminer 1'écoulement AU voisinage 
iŒiK'diat du r é f r i g é r a n t . 

Le code résout les Equations completes 
(cans approximations p a r t i e u l i S r e r ) couplées à 
uns Équation por tan t fur le chaL.p t h e m i q u s . 

La connaissance de l'E-coulnient Autcui ce 
l ' o b s t a c l e e t de le pression sur la coque 
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JrlmiLition XTC jafHirlanlr p*«ur In 
i n-frif.er-nC. tntil mir Ic plan o> 

qi«- «or t f l u î du fonrfionnearnt ou de 
- l'envïronneaent. 

H - m COMTROCTATHM DES KESULTATS DSB CALCULS 
AVEC DESHESmtES 

Le but des ca lcu l* «et l a comparaison des 
résultats numériques avec des wesures en l abo
r a to i r e sur des modèle* hydraul iqueset aErau-
liqutn Différentes é tapes c a r a c t é r i s e n t c e t t e 
é tude. Le prenier o b j e c t i f e s t l a comparaison 
du chma^ des v i t e s s e s mesurées avec ce lu i ob-

* tenu par un calcul i s o t h e r m . La dé t en t îna t i on 
du cliaop thermique cons t i t ue l ' é t a p e suivante 
qui conduit à la comparaison des panaches ae~ 
$uréa e t c a l c u l e s . Le t rois ième ob jec t i f e s t l e 
calcul du chasp de press ion su r l a coque du 
r é f r igé ran t . 

Les cas é tudiés 

••"-• — - . . . i . . . — . . . ™ . . - - . -
«vrf le» n-stirex | l | . t'r f-wl t H-I.-IH .li- . l i l l t i -
a î v i t é Uienw'ju<- r-si de 1A furcv : KT - a w»lv». 
Le t o e f f i r i e n t O currespond i l*cxpr.'**ion 

Ïreposée par V i o l l T dans une étude prfcédrnti-
]} e t qui e s t présentée sur la fip.ure c i - a p r è s . 

'- La géométrie de l a tour e s t " représentée ' 1 

par un cube r e c t a n g u l a i r e . Les données du ca lcu l 
sont l e s suivantes : 

Ho - 0,09 m Ro - 4.10* 

Do - 0,055 n r 0 - 70 
Vo •- 0,72 m/s r o - '. 7 

tb - 0,43 o/t Ho/Do - 1,65 

On a u t i l i s é un n a î l l a g e a pas v a r i a b l e 
af in de placer plus de poin ts au vois inage immé
dia t de l ' o b s t a c l e . Ceci permet d ' ob t en i r une 
résolut ion plus p réc i se du champ de v i t e s s e 
près de l a t o u r . Sur l a f igure ] , on trouve 
quelques plans de v i t e s s e . On cons ta te une r e 
c i r cu la t ion dans le s i l l a g e de l a t o u r . Sur l a 
coupe v e r t i c a l e DD appara î t une c i r c u l a t i o n 
d i t e "en .fer a cheval" . La comparaison avec des -
mesures oh Laboratoire [ l ] se trouve sur la 
figure 2 : l e s p r o f i l s mesures e t ca lcu lés sont 
en assvz bon accord dans le j e t du r é f r i g é r a n t . 
Hans le s i l l age près du s o l , les mesures dif
fèrent sensiblement des r é s u l t a t s du c a l c u l ; 
ce]* r é su l t e sans doute de l 'absence de simu
la t ion des échanges t u r b u l e n t s . 

Cas 2 

On in t rodui t maintenant l e s e f fe t s t h e r 
miques. Un caU.i l à p a r t i r des données s u i 
vantes a é té effectué : 

Ho - 0,13 m 
Do - 0,07 m 
Ko - 0,285 ra/s 
Uo - 0,205 n / s 

Ro - 2,10 
Ta - 0,8 
Ko - I 
Ho/Do - 1,85 

La comparaison des va leurs calculées e t 
MJsurées se trouve sur la f igure 3, On remarque 
que sons simulation du t ranspor t turbulent dans 
1 cnuaiion de l a chaleur , le panache se d isperse 

:«. L ' in t roduct ion d'un coef f ic ien t de di f fu-
irbulent Kj fourni t des Sjv i té ihertniqua s i s o -

La dif férence e s s e n t i e l l e en t re mesures e t r é 
s u l t a t s de c a l c u l , que l ' o n peut remarquer 
f igure 3 provient vraisemblablement du f a i t que 
le domaine de ca lcu l n ' a pas é t é chois i assez 
fraud, ce ru î sccable ;»ner le j e t dan ' jnn **-
cens ion . 

Cas 3 

Pour comparer l e champ de press ion ca l cu lé 
avec l e s mesures, nous n'avons plus schématisé 
l a tour par un cube r e c t a n g u l a i r e . La sec t ion 
c i r c u l a i r e e s t approxîméo par une l ïçno "en 
e s c a l i e r " . Ainsi la géométrie du r é f r i g é r a n t 
e s t nieux d é f i n i e . Le mail lage à pas va r i ab le 
e s t composé de 27 216 (36 x 36 x 21) p o i n t s . 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s du ca lcu l isotherme 
e t sans r e j e t sont l e s su ivantes : 

Ho • 0 , « ni R a 4 , 5 1Û 5 

Do - 0 , 2 2 D Ho/Do - 2 
Uo - 30 m/s 

La f igure 4 présente quelques p i i n s de v i 
t e s s e s . Le plan v e r t i c a l I Ca-a) passe par l ' axe 
de l a tour . Les plans ver t icaux e t horizontaux 
font appa ra î t r e une r e c i r c u l a t i o n de r r i è r e la 
tour « t l a formation des tourb i l lons qui se 
s i t u e n t aux quat re ext rémités de l ' o b s t a c l e . 
On n 'a pas i c i représenté l e j e t i ssu du r é f r i 
gé ran t , ce qui explique l e s d i f férences s e n s i 
b l e s avec le champ précéderaient obtenu. La f i -
Eure 5 présente l e s courbes de pression dans des 
plans hor izontaux. La point d ' a r r ê t appara î t 
net tement . Derr iè re l e r é f r i g é r a n t , 1 ' p r e t s i e n 
c r o î t de nouveau. On d é f i n i t l a r é p a r t i t i o n ce 
•la press ion par le paramètre adir.cnsionnel Cp, 
rapport en t r e l a press ion p - p 0 e t la press ien 
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La r e p a r t i t i o n c i r eonfÉren t i e l l e da coef
f i c i en t Cp doterai n5 1 l a liautcur b/H ™ 0 ,8 e s t 
p r f t cn iée su r 1* f igure .6 (a ) a ins i que l c r é 
s u l t a t de mesures en souf f le r ie | 2 j . 

11 appara î t «ne divergence. Ce l l e -c i peut 
s ' exp l iquer par l e s r a ï cens su ivantes : 

- l ' ignorance du p r o f i l des v i t e s s e s anont in" 
s i t u , 

- la s c h f ^ t i s a t i c t de l a géonétr îe de l a t o u r . 
La représen ta t ion par une l igne b r i s é e de l a . 
sec t ion correspond à une rugosi té é levée de 
la surface e t peut provoquer un l i s s a g e de l a 

* courbe de press ion . 

- l e f a i t que nous oc tenons pas compte des 
6chanp.es t u r b u l e n t s . 

Le code de ca lcu l e s t t r a n s i t o i r e e t en 
conséquence, nous connaissons l a v a r i a t i o n de 
pression en fonction du teagts. On n ' o b t i e n t pas 
en e f f e t de so lu t ion indépendante du ten?s neae 
avec des condit ions de v i t e s s e d ' en t r ée p a r f a i 
tement s t a t i o n n a n t e s . La figure 6(b) présente 
l 'év&lut ion en tctnps du coe f f i c i en t Cp en d i f 
férents po in ts de ]« circonférence é t u d i é e . 0a 
consta te une demi-période d'une durée de 0 ,05s 

ce qui correspond a un nothbre dû Strouhal 
de 0 ,07 . 

Four une valeur du nombre de Reynolds de 
- ( . I D 7 , l e s mesures în s i t u , ef fectuées par 
ttuscheveyh J 3 ] , montrent un norcbrc de Strouhal 
de 0 ,08. Par con t r e , Sageau [4] c>et en Évidence 
un pic assez l a r g e , cen t ré sur une fréquence 
aditK-nsionnelle de l ' o r d r e de 0 ,18 . 

Les. ca lcu ls doivent ê t r e poursuivis pour 
araélioroï l e s r é s u l t a t » , spécialement en ce qui 
concerne le champ de p ress ion . C e * t en e f f e t 
donc ce cas q u ' i l ce cible y avoir l e s divergences 
l e s plus importantes. Cel les -c i peuvent s ' e x 
pl iquer par l ' absence de l a simulation de l a 
turbulence e t par un nombre de poin ts sur ^ o b s 
tac le t rop f a i b l e . 

• CONCLUSION 

L 

Le code tridimensionnel fourn i t l e s champs 
de v i t e s s e , de press ion e t de température autour 
d'une tour de r é f r i g é r a t i o n . La comparaison des 
r é s u l t a t s raesures e t ca lculés twntre des p r o f i l s 
de v i t e s s e e t des panachée semblables. I l s e n t i e 
nécessaire d 'an;é l iorr r la r eprésen ta t ion de la 
géométrie de la tour a i n s i que d ' i n t r o d u i r e une 
simulation adéquate des échanges t u r b u l e n t s . La 
r é p a r t i t i o n du coef f ic ien t de press ion Cp a une 
a l l u r e semblable à c e l l e des mesures mais une 
différence apparaî t pour les Cpmin- Une o s c i l 
la t ion dans le i i l ï c g e es t mis.; en évidence 
autour d'un nombre de Strouhal île l ' o r d r e de 
0,07, ce qui es t fa ib le par rapport aux mesures 
effectuées par Sureau [ i j . 

La déterciination des vitessi-s eL des p r e s 
s ions en couplant l ' i n t é r i e u r du r v r r ï f : 0 r a n : 
e s t une étape in té ressan te qui fournira des i n 
formations précieuses pour l e fonctionnement - Ce 
ca lcu l e s t en cours de mise en oeuvre. 

K0TAT10KS 

Do - d ianè t re de l a tour 

Wo - Vi tesse v e r t i c a l e du r e j e t 

Do — Vitesse du courant t r a v t r s i e r 

R^ • VODD/I< - Nombre de Reynolds 

g - accé lé ra t ion de l a pesanteur 

P - Masse volunique 

Cp • (p - po) /0 .5 p V0 rapport ent re la p r e s 
s ion p - p„ e t la press ion p Vc

2/2 

Ho - Hauteur de l a tour 

To - température da r e j e t 

Ko - tfo/ub (H) 

Fo - Wo/fe/3 DoTo)" 2 - L'ombre de Froudt 

jS — Coeff icient d ' o ^ a n s i o n thermique 

v - v i s c o s i t é cinématique 
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Ccu[K CC Coupe DO 

Fig.l- CHAMP DE COURANT AUTOUR D'UN' RËmtGÉRANT 

R t =10000 F„=TO K-1,7 » i = /D „ = l,K5 
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Re=40000 

, , .. \V,=vitesse desortie tJujel 
~*/A*~ n D0=diamêtre du réfrigérant 
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PROFILS DES VITESSES HORIZONTALES U 

MESURÉS ET CALCULÉS OANS L'AXE 

ME'OIAN OU PANACHE DU RÉFRIGÉRANT 

» Mesuré -{-Colcule 
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5 X/D. V) S X / D . 10 5 X / D . K> 

CALCUL k- V 10 m'/j CALCUL k>10" 'm*/3 

F I Q . 3 - Comporoiscns mesure-calcul axe du jet et isoconcontrotions mesurée* 

F.«0,B a . 0 , 2 5 H./D.-1.B5 

. . » t Muiii i jmmrr/1 1 . . 

Picn vcrlicol 1 

>&M'?~>>iï}}±'.' 

l - - = - = ^ P = : : = ^ = 
Pion verrical 2 

PLAN VERTICAL 

tL=30m/s ^Sum/is • " 

L 
Fig. 4 - Champs d» vitesses oulour d'une lour rie réfrigération 
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^ direction du vent 

o- Près du sol 

"•"-*-direction du vtnt -**• ^ " ^ - direction du vent -

b- Au milieu du réfrigérant c - P rc i du sommet 

1 

Fiç. 5 - CHAMPS DES PRESSIONS DANS DES PLANS HORIZONTAUX 

' ' « • 6 o - Rcporli l ion de lu p r e d i o n 

"u lo j r a-L,r,c. , o u r d r_ rèfrigci-ollon 

Cp 
0JMO 

U 0 = 3 0 m / : 

D o ' O ^ m 

S - f D „ / U 0 ~ 0 , 0 7 

H I^M^JigbAA 

4^^L&- rfV-1 

.[jjf^Y^fywfk 
0^50 Q52 l.en i . 

F ig .Gb- Vs: iat ion tîc la pression 

en îenc-tion du temps 


