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QUELS DIFFUSEURS D’AIR POUR LES BATIMENTS BBC ?

JETS LOBES DE BUSES

JETS LOBES D’ORIFICES

OPTIMISATION NUMERIQUE

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES
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Réglementation Thermique 2012
Logements BBC: 50kWh/m?3/an

A partir du 1 e Janvier 2013 tous
les permis de construire
devront respecter les normes BBC
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Besoin de mieux mélanger les jets de
traitement d’air a I'air ambiant

— ContrOle passif, de mise en ceuvre pratique et
moins codteuse.

I — ContrGle actif : Excitation Soufflage par des diffuseurs lobés
: acoustique ou mécanique

Adapter, caractériser, comprendre,
optimiser, intégrer puis optimiser
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Buse lobée 1
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Buse lobée 2

Secondary
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Plane (MP)

Nastase and Meslem 2010

Plane (SP)

Plan de soufflage

Experiments in Fluids

0/0
Nozzle Qo (M3 Uo Uoc B(mm) fn(Hz) So H=5*/8,
geometry (M) | Re | (MS) | MP SP Icbe | MP P SP  lobe Mp P
6lobel | 47010° | 3.74 | 9520| 589 |395 071 058 A3 470 | 0057 0.0195| 2.66 3.14
6-obe 2 47510° | 378 | 9600| 582 |143 1.38 031 | 168 24 | 0053 00166 | 275 285
Circular | 4.8210° | 384 | 9785 | 488 204 ~70 ~0.026 273
Noz2 fo(H H=5*/8
ozde Uo (/9 Uec(m/9) 8o(mm) H2) Sty o
geometry Reg MP SP lobe MP SP SP lobe MP SP
6-lobe 1 0.89 2267 159 [154 039 o067 83 112 0.0285 00178 |262 284
6-lobe 2 0.96 2455 152 |054 046 032| 40 50 00153 00172 |2.83 351
Circular 1.04 2655 1.32 0.94 24 0.0172 293
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Jets lobes de buses

circular jet [46] Husain, H.S. and A.K.M.F. Hussain, The
_ elliptic whistler jet. Journal of Fluid
—Globedjet 1 Mechanics, 1999. 397: p. 23-44.
6 lobed rectangular jet [70]
I _ o [70] Zaman, K.B.M.Q., F.Y. Wang, and N.J.
o e clredlar pipe jet (46 Georgiadis, Noise, Turbulence and Thrust of
818§ o7 elliptic whisthler pipe jet [46] Subsonic Free Jets from Lobed Nozzles. AIAA
Q-Qp I Journal. 2003. 41(3)
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forward bending of the vortex on the major-axis
side due to self-induced motion

Tube elliptique petit rapport de forme sans col




Jets lobes de buses

[f =074

n0 MP n0 SP

lobe, Y=0.575D, f [ Hz]
1 S
I 10 100 1000
creux - —— 0.25D; lobe f,,1s=83 Hz
z=0.25D, Ot : —— 0.25D. creux f mes=83 Hz
- — 1D, axe
i foyis=112 Hz
0.01 ¢ fi mes=112 Hz
E(f) i
0.001 +
0.0001 -

10

0.00001



Jets lobes de buses
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ets loves de buses

Elliptic collar
Clliptic pipe -

Streamwisevortices

Daisy shaped, initially
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side due to sclf-induced motion (Wlt purp e)

Counter rotating,
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Orifice croix

—e— Plan Vertical —a— Plan Principal
—o— Plan Horizontal —a— Plan Secondaire

- u? \/? g,(mm
Orifice | Qu(m3/9 | Uy(m/s) | Uye(mis) | Rey, Re, Vo (M/S) (9 * (m/;’)" op bl )PS
PP PS
Circulaire | 7.871005 | 1.00 1.22 813 668 0.05 0.01 0.01 0.37
Croix 72610% | 092 1.22 813 610 024 021 0.02 0.01 099 156




Débit volumique et débit entrainé

Orifice circulaire Britas ey

—e— Jet circulaire
—a— Jet lobé
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JET CIRCULAIRE

Isocontours de la vitesse
longitudinale normalisée
U/U,

Visualisation par
tomographie rapide

Structurg longitudinale

(Liepmann & Gharib, 1992)




JET CROIX
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Orifice circulaire

Time resolved
visualisation

v

.
f 11

O [presentstudy] Re=813, X=3D,

A [Liepman et Gharib (1992)] Re=5000, X=2D,

Nastase, Meslem et al. (2008), Exp. in Fluids (44) 6 : 1027-1033




Orifice lobé croix

Time resolved

d(Q/Q,) visualisation
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Nastase, Meslem et al. (2008), Exp. in Fluids (44) 6 : 1027-1033
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TR PIV images at X=3De with a circle
indicating the radial velocity integration
position: a) Circular jet, b) Daisy jet
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® Optimisation de la géométrie de I'orifice élémentaire : nombres de lobes,
longueur et largeur de lobes, angles d’inclinaison...

® Optimisation de I'espacement entre deux orifices

Potential Outer shear layer

< Mergingregion | Combined

I~ region

® Géneralisation a plusieurs jets paralleles ?
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Optimisation numerique
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A. Meslem, A. Dia, C. Beghein, M. El Hassan, |. Nastase, P.J.V ialle, Three turbulence models comparison in the predictio n
ilding and Environment.
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of parallel lobed jets for perforated panel optimization, Bu



PIV
0.25 —
- U (ms)
| — 1]
w i -0.02
8 o} :. -0.04
. .
N i -0.06
| -0.08
N -0.1
| | I | | | | I | | | | I
-0.25 0 0.25 0.5
XDe
Modele SST k-w
0.25
~ U (m'5)
0 0
” u " -0.02
] ol I -0.04
Q = ' -0.06
i -0.08
— -0.1
| | I | | | | I | | | | I
A2 0 0.25 0.5
X'De

A. Meslem, A. Dia, C. Beghein, M. El Hassan, I. Nastase, P.J.V
of parallel lobed jets for perforated panel optimization, Bu

0.25

Modele k-¢

U {(n's)

-0.02
-0.04
-0.06
-0.08
-0.1

Lol I I I | I I I
0 0.25 0.5

XDe

Modele RSM

U (m's)

-0.02
-0.04
-0.06
-0.08
-0.1
[ A AR A |

0 025 0.5
XDe

ialle, Three turbulence models comparison in the predictio
ilding and Environment.

26



1 Modéle k-¢
v ; “"X/“_/m\\&,
oL q.?.//“%?@%// .
2 1.5 1 0.5 Z/(l))e -2
X =1De
Modéle RSM
1 |
¥ 2N
2 1.5 1 0.5 Z/?De -0.5 -1 -1.5 -2
25 45
[ ] easurements ® PIV Measurements
20 4 —_2: E-ISS\':'MII\(A?S)GIM odd 4.0 1 i E-SSTMK(-JS)GM odel

—*— RSM Model

—*— RSM Modd

27



p

Imisarion numerique
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" Conclusions et Perspectives

Une des solutions résidera peut-étre dans le choix de diffus eurs a haute
induction pour distribuer au mieux les faibles débits d'air hygiénique et les
faibles puissances thermiques.

>

> Des solutions finalisées sont proposées. Leur optimisatio n est en cours pour
gagner en efficacité d’induction.

> Reste a demontrer et a convaincre par des mises en situation d e ces grilles
dans une cellule echelle 1 thermiquement gardee :

- Evaluation du confort thermique autour d'un mannequin a 18 zones

differentiellement chauffees
- Calcul des gains énergétiques par rapport a des solutions c lassiques de

référence pour un confort thermigue constant
BT

La toute nouvelle cellule de
diffusion de l'air du LEPTIAB

Le mannequin thermique
« fait mains » en
collaboration avec 'UTCB




