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Résume—Dans ce travail on étudie I’influence de la forme
courbée de I’aréte amant d’un obstacle rectangulaire. Pour ce
faire, on compare deux modéles d’obstacles en suivant une
approche qualitative, ou on analyse les dimensions des zones de
recirculation, le champ de vitesses et de I’énergie cinétique et de
dissipation. Dans deuxiéme lieu on trace les profils des vitesses en
suivant une démarche quantitative. Ces différentes simulations
sont faites pour un taux de blocage h/H = 0.5. Ce travail est
réalisé par le biais de la simulation numérique basée sur le code
de calcul Fluent. Le modéle de turbulence k- est utilisé pour
modéliser la turbulence, et les équations gouvernantes sont
résolues par la méthode des volumes finis a I’aide de I’algorithme
SIMPLE.

Keywords—Ecoulement turbulent, modele k-€, Obstacle a aréte
vive, Obstacle a aréte courbé, CFD.

1. INTRODUCTION

Plusieurs applications pratiques utilisent les obstacles comme
moyens qui génere de la turbulence indésirable (couche limite
de la canopée urbaine) ou inversement utilisent ces obstacles
comme moyens de promoteurs de turbulences pour pouvoir
augmenté le transfert de chaleur. La couche limite urbaine est

un exemple type de la generatlon de la turbulence indésirable.
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varie en permanence entre deux extrémes : par vent fort, celle

classique d'une couche limite sur plaque plane et par vent
faible celle d'un dome dominé par les effets thermiques. Ce
qui la différencie nettement de la couche limite atmosphérique
est ’existence au dessus des villes d’un ilot de chaleur [2],
caractérisé par des températures plus €levées qu'au dessus de
la campagne environnante [3]. Des écarts de température
(fonction du vent et du nombre d'habitants) allant jusqu'a 12°
[4] ont été relevés. Une série de mesure des composantes de
vitesse ont été prises a un choix dense de points localisés
entre et autour des obstacles.

Certains chercheurs [5-6] s’intéressent a la simulation des
champs dynamiques et thermiques de la basse atmospheére
urbaine qui est la canopée urbaine entre le sol et le niveau
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moyen des toits. Dans la géométrie complexe de la canopée
urbaine, les écoulements sont caractérisés par des zones de
recirculation et des structures de sillages multiples dont la
prévision nécessite une bonne connaissance des champs
turbulents. Dans ce cadre le choix du modéle de turbulence k-
€ [7], représente un compromis acceptable entre complexité et
performance. Les simulations faites a I’aide du modéle k-¢
standard indiquent une sous-estimation d’environ 20-25% de
la longueur xg/h de la zone de recirculation sur une paroi lisse
a I’aval d’une marche descendante bidimensionnelle de
hauteur h [8]. D’apres [9] le rapport longueur
transversale/hauteur de la veine fluide égal a /8 permet de
considérer I’écoulement comme bidimensionnel.

I1. EQUATIONS GOUVERNANTES ET CONDITIONS AUX
LIMITES

Les équations gouvernantes sont les équations de
mouvement, de continuité et de turbulence. Il ont la
forme d'une équation scalaire (®) de transport

aa(pc CI)) 9 (puC, <D)+aa (pvCy (D)-}-aaz(p WC, @)=
6(F f;zh@il(r %‘Z\H afT, 8(1))

L A G A G
(1)
ou : Co = coefficient de transition et de convection ;
T'e = coefficient de diffusion ;

+Sq>

Se = terme source

La signification de chaque terme de 1’équation
de transport est représentée par le tableaul.

Tableaul- Différents termes de I’équation de transport.
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@ | SIGNIFICATION | Co | I'p So
U | VITESSE 1| Me p g—(@p / 8x)+ R,
SUIVANT X
V | VITESSE 1| Me p g—(&p / 8);}% R
SUIVANT Y Y
K | ENERGIE 1 Mr/ 2k
CINEMATIQUE
E | TAUX DE | 1 M:/Zg
DISSIPATION

pereprésente la viscosité effective qui est la somme de la
viscosité du fluide et la viscosité turbulente p ; :

He =H+H, 2

Les conditions aux limites du probléme traité sont données
comme suit, comme le montre la voir figure (1) :

On donne une vitesse constante a D’entrée du canal
(U=0.68m/s), la vitesse est nulle aux parois inférieure et
supérieure du canal et au-dessus de l’obstacle. La vitesse
transversale, doit étre nulle a I’entrée et au niveau des parois
(figure 01).

Y,v +

A

A
x
c

Fig. 1 -Domaine physique et conditions aux limites

III. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

A. Validation des réesultats

Les résultants de la validation sont tracés pour un profil de
vitesse en prenant les mémes conditions de P. Moinat and N.
Djilali [10]. La simulation numérique est testée pour un
écoulement incompressible pleinement développé. Le nombre
de Reynolds Reh est calculé en prenant la vitesse a I’entrée su
canal Ulet en prenant la hauteur de I’obstacle «h» comme
longueur  caractéristique.  Pour ces  considérations,
Reh=113000. La figure 3.2 montre le Profil de vitesse pour ou
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A J

X est une section de 1’écoulement situé a partir de I’aréte
amont de [D’obstacle. Cette figure montre une bonne
concordance entre les résultats trouvés et ceux de P. Moinat
and N. Djilali[10].

2,0 et
1,54
= = Moinat and Dijilali[22]
()] . .
T o Our simulation
0,54
004 ¢

10 15
Mean axial velocity (m/s)

20

Fig.2: Profil de vitesse pour x/h=2.

A. Discussion

e Lignes de courant

Une vue globale et détaillée de la structure de
I’écoulement autour de I’obstacle est donnée grace a
une représentation des lignes de courants. Les figures 3
et 4 donnent les lignes de courants pour un taux de
blocage h/H=0.5 et cela pour 1’obstacle rectangulaire et
rectangulaire arrondi. En amant de chacun des deux
mod¢les d’obstacles se forme une petite zone de
recirculation (zone D et D). Au dessus des obstacles on
constate un décollement des lignes de courants pour

I’obstacle rectangulaire a partir de la premiére aréte
amont (point E) pour ensuite recollé au niveau de la
deuxiéme aréte aval (point C), tandis que les lignes de
courants épousent parfaitement la forme de 1’obstacle
pour le modéle a bout arrondi (point E’). En aval des
deux modéles d’obstacles se forment des zones de

recirculations.
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Ces deux figures montrent que 1’écoulement est
effectivement accéléré au-dessus de 1’obstacle. Cette
accélération est partielle pour 1’obstacle rectangulaire,
elle ce concentre en particulier au centre du canal, par

5 - 7
Fig.3: Lignes de courants pour l'obstacle rectangulaire contre pour I’obstacle rectangulalre courbée elle occupe

tous 1’espace compris entre 1’obstacle et la paroi

supérieure du canal. Cela est confirmé par la distribution
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R Les figures 9 et 10 donnent la composante de vitesse
I Gl transversale v pour les deux mode¢les d’obstacles étudiés.

feote Ces figures montrent que la composante transversale de

A —— gt la vitesse varie autour d’une valeur nulle pour les deux
e modeles d’obstacle a I’exception de la région des
o alentours des deux arétes des obstacles.
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- X - IV. CONCLUSIONS

o Une vue globale et détaillée de la structure de 1’écoulement
Fig.10: Distribution de la vitesse transversale pour w02 autour de D'obstacle est donnée dans cet article grice a une
"obstacle rectangulaireq aréte courbé I 1e0r  représentation des lignes de courants et des champs de vitesse

ainsi que les composantes longitudinale et transversale de
vitesse. Les résultats trouvés montrent que 1’écoulement est
effectivement accéléré au dessus des deux modeles
. d’obstacles et viennent donc confirmer se qu’on a trouvé par
*  Profils des vitesses le moyen de 1’étude quantitative. Cela est confirmé aussi par
. o la distribution de la composante de vitesse longitudinal u et
Les profils pour les vitesses longitudinales sont donnés  {ansversal v.

Les résultats montrent aussi que la composante transversale
de la vitesse varie autour d’une valeur presque négligeable
I’obstacle a aréte courbée. Ces graphes montrent que pour les deux modéles d’obstacle a ’exception de la région
), L . des alentours des deux arétes amont et aval de chaque
I’écoulement est accéléré au dessus de chaque modele pgtacie. Cela va influencer directement le comportement du
fluide au dessus de I’obstacle. Pour I’aréte amont et pour
chacun des deux mode¢les d’obstacles cette composante prend
I’apparition d’un courant de retours en cet endroit. des valeurs positives. Pour ’aréte aval, cette vitesse est
négative, mais juste au-dessous de 1’arrondissement (cas de
I’obstacle rectangulaire courbé) cette vitesse devient positive
ce qui explique 1’adhérence de 1’écoulement a la paroi de
I’obstacle. Ce qui permet de contrdler la zone de recirculation
en cet endroit.

par les figures 11 et 12 pour I’obstacle a aréte vif et pour

d’obstacle et surtouts en partie aval ou en peut constater
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