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sous l,effet des différences de pression dans les plans horizontaux
contenant les deux ajutages, un mouvemenÈ de thermosiphon insÈaEionnaire
srétablit.

LrécoulemenE qui en résulte peuÈ être divisé en trois parties (I'ig'l):

- la zone dtajutage caractérisée Par une Èempérature (Tri." 
"t T¿¡,¡), une

densité (0"j," 
"a 

p"j,f).t une viÈesse de débit V'

- la zone de oélange en sortie d'ajutage (zones lf er lc) à EemPéraÈure
(Ta¡ et Tr") et masse volumique (or¡ eÈ 9r") uniformes eÈ fonction du

ÈeÍlPs,

- la zone drécoulemenEttpiston", conprise entre les deux ajutages (zones

2f et 2c) ec caraccériiée par un front Èhernique drépaisseur h(t) se

EranslatanÈ à une vitesse verÈicale uniforme de valeur absolue v(t) et
des réparÈitions de tenpérature (T¡(z,t) ec T"(z,t) et de masse volumi-
que (or(z,t) et p"(z,t)).

LrécoulenenÈ s,arrête lorsque l'écat d'équilibre mécanique esÈ aEÈeínt
(au bouc drun teEps.teq). Les profils de température sont alors identiques
dans chaque compartimedÈ.
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Modé1 isac ion narhématique

Pour sinplifier la présentarion de ce paragraphe et pour des rarsons
de ay¡Étrie évidences, nòu. rr. présenÈerons que Ies résulcaÈs relatifs à

Itun des coopartimencs, le côté initialæent froid.

Zone dt a ut

Si lron considère que lrécoulenenÈ est suffisa¡menÈ sÈraÈifié pour
qutà l'équilibre les flonts thermiques dans chaque compartimenÈ aienÈ pro-
gressé drune hauÈeur inférieure à H, on PeuÈ éDectre I'hypothèse que la
Èempérature et la masse volunique à IrenÈrée de chaque ajuÈage resÈenE
consÊantes et égales à leur valeur iniriale :

P.j,f ' Pof

La vitesse V dans chaque ajuÈage esÈ obtenue à partir de la relaÈion
de Bernoulli :

av(r) v2 (r)p=ãf:+p:È+p(t)=c(t)

où éranc donné la nature du problène, on néglige le terme atinertie $ '

On Eontre alors qurelle est déÈelrinée par les relations suivantes :

v(t) - | v(t)

dh (r)
v (t) - ãF-

o.4=(oor+oo")/2
Zone de

la masse voh:oique de chaque zone

a consen¡ation du volume e t Par un

9o"To" +(porTot- I T)eoc oc
-tr(t) /hr

poc+(Pof- Poc) e

orr(t) = poc+(Pof- oo.)t-h(t)/ht

résulce drune simple lranslation à la vitesse v'

I 
rr(z,t) = trr(to) 

o! 2 - [tv(t)dr
I or(",r1 - prr(Èo) Jto

{ 
rr(z,t) = rot (s)

l.ur(',t) - oo,

Tr(o,È) = Trr(t)

Tr(x,o) = Tot

être iquenent'
L r EeEent
^.1
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gH(oo¡- Po")
Ll2

dh(r) _ e
drL

La temPérature et
obEenues en écrivanc 1

on obtient :

Tr¡ (t)

Zo¡e 1f

[, 
- å[",., * h,("-h(t)/h' -1]]

ttz
(3)

o

de mélange sonE

bitan enthalPique'

(4)

Zone dr écoulement PisËon

Le chamP thernique Y

On a ainsi dans la zo¡e 2f

pouro(r<Jtv(r)at

pourz>JÈv(r)at

T Toff.al

È

gH(o of Po")
Ll2

(6)
Vo=V(o)=CU

Po
LH

E"e = 1ãûl

C¿: Coefficient de débiÈ de lrajutage considéré, donné soit par la lit-

térature' soit Par I t expérience
fonction de ttl\

K : ConstanÈe caractér istique de la zone de uélange'

K-1 pourIt/\-1
O<K<1Pour0<U/ll'<t

o eq

(t)

(2)
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On doit noter que cetÈe approximaÈion linéaire sera drautant nieux
vérifiée que le paramètre H/HT sera voisin de I'unité.

Par comparaison enÈre les résultaÈs nuoériques exacÈs et Ia soluÈíon
linéaire approchée (eq.6) le coefficient de nélange K a été détenriné en
foncÈion du paranètres H/\. t-a corréIation suivante a été obtenue :

o = i" lo"u- tIhJ
A partir de I'expression de la vitesse de débit, on peut facilemenÈ

expriner La puissance theñtrique Èransférée :

P(È) _ v(È)
Po Vo

P^ = P(o) = p--csv^(T^^ - T^.) s : secrion de I'ajutageoooocor

gH(pof- 9o")
," c: chaleurmassique

T -T.)oc 01

Résultats exPérimentaux

dè1e, nous avons réalisé'une exPé-

ide de i'eau' son dimensigl":t""t
sible les règles de sioilitude Par

écrite Précédement'
.6 x 0,3 x 0,3n)divisée en

"roi comPortant deux alu-

"å"pr""J"tt"Èt?û-E ì 
la fois

t"iir.. .i Ie suiví de lrévo-

Les résultats présentés sur la fig' 4 ont été obtenus pour les valeurs

des Paramètres suivantes :

g=O,27^ BT=-0,'OOE e=2'1'10-3¡ L=O'35xt

T = 60,3.c ro, = ta's'c ã = 990'7 Kg/n3 c¿ = 0'6s

oc "îl'té ¿"" hypothèses et du modèle utilisés'
Ils montlenÈ la valtdr

I'ig. 4. Profils de tenPératures expérioentaux

(7)
P = csC- oodo

o'o

Application au cas de deux pièces drhabitat

La configuration étudiée est caracÈériséc par Ies valeurs des paramè-
Èrea suivances :

H,-2,50m e-0,05n L=3n 5=t,l95Kg/n3
H - 2,30 m To" - To, = 5'C cd = 0,65

Sur la Fig. 2, on peuÈ cotrpårer les 3 solu¿iorrs : soluÈion numérique
exacÈe, soluËion Iinéaire approchée et solution linéaire exacte du cas
sans uélange.

Les profils de ÈempéraÈure sonÈ monÈrés sur Ia Fig. 3. Ils neÈtent
bien en évidence la stracification themique qui est drautant plus pronon-
cée que le paranètre H/\ esc voisin de llunité.

La puissance convecÈée initiale est donnée par la relaÈion :

po - z2o sco Hr/2 (Toc -,ot)r/, (watrs)

Fig.2 - Evolution de la vitesse

Conclusion
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