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Limaye et al. 44000-221000

0.35—0.69

0.16-0.74

0.2-1

Jet en impact:

Effets de compressibilite

O Peu d’études expérimentales sur les
effets thermiques de la compressibilités:
Résultats relativement contradictoires
Pas d'etude dynamique/thermique

Injection tubulaire

Matrice de jets
Perforations dans une plaque

Injection tubulaire

7qd M;7
Nuzqd M7
Effets de compressibilité fonction de H/D

Nu?zqd M;7 au point d'impact
NuNgd M;7 loin du point d’impact
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P’ Meéethodes de mesure

O Aerodynamique: PIV:
Caractéristiques:
O 25Hz (temps inter impulsion 0.7 us)
O Particules d’huile ~1um;
O Exploitation:

moyenne sur 3000 images, Traitement:
adaptative cross-correlation 64x64 a 16x16 -
overlap 50%,

O resolution spatiale: AX =0.015D
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P’ Meéethodes de mesure

O Thermique:
Détermination de T

Régression linéaire:
© pente: 1/h
ocorigine : T,,

ref

et h:
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P’ Methodes de mesure

O_Application de la methode:

Flux:
o Plaque d'impact chauffée par effet Joule ¢,

o Calcul des pertes:(pray,av/. (pray,arr,(pconv,arr
> pertes<7% de @,

Température :
© cameéra IR

NuetT

© Moyenne azimutale

O Incertitudes
6 Nu=z6%,




INSTITUT

y

Principe de I'étude

O Etude:
Re=110 000
th=Tambz20°C

O Modification du diametre d’injection
D=6mm; 9.5 et 15mm
M=0.8; 0.5 et 0.3

H/D=1; 5

O Présentation des résultats:
En dynamique: M=0.8 et 0.3
En thermique: M=0.8; 0.5 et 0.3
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Etude preliminaire

O Validation I .
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P’ Résultats aerodynamiques

O Injection
Profils de vitesse a

‘injection

0.1 _—
0.08 :—
0.06 :—
0.04 :—

0.02 -
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O Résultats aérodynamig
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Faibles distances d’'impact: H/D=1
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’Falbles distances d'impact: H/D 1
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O Resu tats aerodynamlques
: | usm/ho | HHS/U U 3 u:m%o
0.18 0.18 o A 0.18
0.16 . 0.16 A 2.5 0.16
0.14 0.14 0.14
0.12 0.12 2 0.12
0.10 0.10 i = 0.1
0.08 0.08 g 1.5~ 0.08
0.06 | 0.06 i 0.06
0.04 0.04 ' 1 0.04
0.00 0.02 0
0.00 05
o5 1 05 1 Y = .;;
X/D X/D X/D
M=0.3 M=0.8 M=0.3 M=0.8
Fluctuations de vitesse Fluctuations de vitesse
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distances d’impact: H/D=1

O Resultats aerodynamlques

M=0.3 M=0.8

12

Lignes de courant
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Faibles distances d'impact: H/D=1

O Résultats thermiques:

500 [

450 |

+M=0.3
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O Resultats thermiques:

Faibles distances d'impact: H/D=1
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O Résultats thermiques:

r/D

Faibles distances d'impact: H/D=1
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Faibles distances d'impact: H/D=1

P
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O35Résultats thermiques:
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Pgrandes distances d'impact: H/D=
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O Résultats aérodynamiques:

3.5 u/u,
3
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Grandes distances d'impact: H/D 5

O Résultats aerodynamlques

0051152253354 45 5°
X/D

0 051 15225335445 50
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P Grandes distances d'impact: H/D=

O Reésultats thermiques:
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O Résultats thermiques:
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Pérandes distances d'impact: H/D=5
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Grandes distances d'impact: H/D=5
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P’ Conclusion

O Effets de compressibilité (Mach) sur
un jet en impact:
Re,=110 000; T,,=T,.,=20°C
M=0.3, 0.5, 0.8

22
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Conclusion

O Effets du nombre de Mach :

Disparition des structures de Kelvin-
Helmholtz

O 7 fluctuations dans la couche de
cisaillement

O Nfluctuations dans le jet de paroi

Avec les consequences sur Nu
O Surtout pour de faibles H/D

23
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P’ Conclusion

O Effets du nombre de Mach :

Sur la température de réféerence

o A faible H/D:
Effets visqueux et vitesses radiales = T,, < T,

o A plus grand H/D,
le mélange avec T,,, =ponctuellement T,,,>T,

24
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Merci de votre attention
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ur/ua

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Vitesse moyenne radiale
adimensionnée

4
Fluctuations de vitess”e
radiale adimensionnées

Pgrandes distances d'impact: H/D=5
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P’ Géneralités

© Dynamique d‘un jet d’air:

INSTITUT

Yelocity Magnitude

1
0.928571
0857143
0.785714
0.714286
0642857
0571429
05

== 0428571
—1 0357143

Zone de Jet

stagnation

0.285714
0.214286
0.142857
0.0714286
0

Jetde: 7

paroi

2 3

-1 0

y
riD
Champ de vitesse moyenne et
lignes de courant(Re=23000,
injection tubulaire, H/D=5)
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Généralités
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© Dynamique d‘un jet d’air:
Umoyen

Coeur
potentiel o

0.18

Couche de
cisaillement

w
g‘lz
COoOCCOoOO0O0COoO00D o000 oo
CoOoCoCOoOoOCDOoO0OD o OD =
S 2R EaOna0o 0D o =

rD riD

Champ de fluctuation de Champ moyen de vitesse
vitesse axiale (Re=23000, axiale (Re=23000, injection
injection convergente, H/D=5) tubulaire, H/D=5)
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Généralités

© Dynamique d‘un jet d’air:

Couche de cisaillement

W

r
Champ instantaAeDde vitesse
avec contour de vorticité
(Re=28000, H/D=5)

1152253354
r/D

Champ instantané de vitesse
avec contour de vorticité 32

(Re=28000, H/D=5)
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P’ Géneralités

Da;«
O Thermique d’un jet d’air: i !z"

Transferts de chaleur
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O Thermique d’un jet d‘air:
Transferts de chaleur

Généralités
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P’

O Thermique d’un jet d‘air:
Transferts de chaleur

Généralités
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Généralités

O Parametres d’influence:
Distance d'impact H/D
Conditions d’injection
Nature et condition de la paroi d'impact

36
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Généralités
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Da!k_>
O Parametres d’influence: -

Distance d'impact H/D
© Dynamique
e

-8000 -6556 -5111 -3667 -2222 -778 667 2111 3556 5000

W_rms/U_0[-]
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P’ Géneralités

D
_ Ky
O Parametres d’influence: g

Distance d'impact H/D
© thermique

150

130
+ H/D=5  « H/D=1
120
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O Parametres d’influence:
Conditions d’injection

© M=nb de Mach
© Profil et forme d’injection

Généralités

39
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O Résultats thermiques:

P Grandes distances d'impact: H/LC

25

r/D

’—

41
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