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CHAPITRE I :

ÉTUDE BIBLIOGRAPHIQUE
I. 1. Introduction :
         La dynamique du fluide dans les phénomènes de la mécanique des fluides trouve son importance pour nombreuses applications industrielles et plus particulièrement dans les échangeurs, les capteurs solaires, les turbomachines, les composants électroniques, ect... Un travail considérable représente la base de ce phénomène a été effectué sur les écoulements dans une conduite horizontale. Ce chapitre sera la base du phénomène de la dynamique du fluide, qui fait partie de l’objet de l’étude, et par la suite un petit détail sur les paramètres régissant le phénomène ainsi que ses évolutions pendant le mouvement du fluide donne une image appréciable du comportement de l’écoulement du point de vue dynamique.
I.2. Nombre de Reynolds:
       Lorsque le fluide est en écoulement, l’écriture sous forme universelle des corrélations fait intervenir un paramètre adimensionnel, c’est le nombre de Reynolds qui traduit, d’une part, la compétition qui existe entre les forces d’inertie et de viscosité, et d’autre part, le type d’écoulement du fluide (laminaire ou turbulent). Il est défini comme suit :
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Où :
D : diamètre hydraulique de la conduite [m].
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 : La masse volumique du fluide [Kg/m3].
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 : La vitesse du fluide [m/s].
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: La viscosité dynamique du fluide [Kg/m.s]. 
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 : La viscosité cinématique [m2/s].
I.3. Domaines d’application :
       Parmi les applications des obstacles ont peut citer : les profils NACA d’une l’aille d’avion. Les types de refroidissement dans les échangeurs et radiateurs, les aubes d’une turbine industrielle qui entrainent les bateaux et les obstacles carré et cylindrique.
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	Figure. I.1: Ecoulement autour d’un cylindre.
	Figure I.2 Ecoulement autour d’un carrée


I.4. Les différents régimes sur le cylindre :

        La transition de l’écoulement d’un régime laminaire vers un régime turbulent dépend du nombre de Reynolds. La zone de transition entre l'écoulement laminaire et turbulent dépend aussi du nombre de Reynolds.
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Figure.I.3 : Profils de vitesse associée à la séparation sur un cylindre dans un écoulement.
I.5  Passage d’un régime à l’autre :

        Trois types de transition se présentent, la première est appelée transition naturelle où la couche limite laminaire développe ce qu’on appelle les ondes de Tollmien Schlichting suivies par une amplification d’instabilités et finalement d’un écoulement complètement turbulent. La transition naturelle se produit habituellement avec de petites perturbations de l’écoulement libre.

[image: image8.emf]
Figure I.5 : Phénomènes induits par la transition naturelle.

I.6. Rêves bibliographique :     

 Les écoulements autour des objets est un phénomène qui se produit fréquemment dans la pratique et nécessaire pour la conception mécanique et thermique de nombreux systèmes en engineering comme : avions, automobiles, bâtiments, composant électroniques, les aubes de turbines et les obstacles cylindrique a section carrée et circulaire. L’indentification et l’étude des phénomènes hydro et aérodynamiques qui surgissent dans le sillage d’un obstacle restent un sujet d’intérêt dans divers domaines.
        La recherche est liée directement à l’évolution de la technologie; et c’est ce qui pousse les chercheurs à avancer dans des cas très compliqués et d’actualité susceptibles d’être traités à l’aide d’un outil informatique très puissant et avec des moyens expérimentaux les plus sophistiqués et les plus performants. Afin d’élargir nos connaissances dans ce domaine, nous avons fait une lecture des autres auteurs qui se résument comme suit :

Guojon-Durand et al [1] ont étudié l’écoulement d’un fluide autour d’un cylindre animé d’un mouvement de rotation oscillante autour de son axe. Ils ont confirmé que pour certaines valeurs de la fréquence d’oscillation, il ya lieu d’une réduction de l’instabilité hydrodynamique. Et par la suite, ils ont modifié l’écoulement moyen en fonction de certains paramètres mécanique de structure du corps. 
D. Calluaud et al [2] ont mené une étude expérimentale et numérique de l’écoulement laminaire d’un fluide autour d’un obstacle de section carrée disposé sur une plaque plane. La mesure de l’écoulement est faite par PIV (Particle Image Velocimetry). La confrontation des deux méthodes ont données les mêmes résultats qui se manifestent par la topologie de l’écoulement, les lignes de séparation, le lâchage tourbillonnaire. A part, une légère formation de tourbillons verticaux lâchés au-dessus du cube s’avère un peu plus grand que celle faite par l’expérience. 
Madani et Abidat [3] Ont proposé un algorithme pour la résolution des équations de Navier-stokes, qui utilise une combinaison de deux schémas aux différences finies d’ordre 0(h2) et 0(h4), afin d’étudier les écoulements instationnaires autour des corps profilés. Les avantages en temps de calcul et en précision de la méthode proposée ont été mis en évidence. 
S.C Luo et al [4] Les travaux expérimentaux sur les obstacles carrés, employant comme méthode de mesure un colorant fluorescent et la visualisation laser, ont permis de déterminer le nombre Reynolds critique de transition à 160 pour le mode A et à 200 pour le mode B. Il a été observé qu’au fur et à mesure que le nombre de Reynolds augmente jusqu’à 160, le caractère onduleux de sillage augmente. Ce qu’implique le mode A. A partir d’un nombre de Reynolds égal à 200, le sillage derrière l’obstacle devient complètement déformé, et les longueurs d’ondes sont de plus en plus faibles ; ce qui caractérise le mode B.

N. Roquet et al [5] ont travaillé sur l'écoulement d'un fluide stationnaire autour d'un cylindre en utilisant la modélisation numérique pour étudier et expliquer la variation de l'effort de fléchissement sur le sillage d'un cylindre. Les résultats portent sur la détermination du comportement asymptotique du fluide. 
QIE- Rong et al [6] ont mené une étude expérimentale de l'écoulement de l'eau peu profonde transitoire autour d'un cylindre circulaire horizontal avec un rapport d’espace G. a l’aide d’une méthode PIV image vélocimétrie de particule, Ils ont présenté la distribution de champ de vitesse, champ de pression et le développement du vortex pour divers rapports -espace G. 
N. Takafumi et al [7] ont effectué une étude numérique bidimensionnelle de l’écoulement autour d’un cylindre circulaire, en utilisant la modèle DES (Detached Eddy Simulation). Les résultats obtenus par La DES a prévu la cessation du décollement de tourbillon derrière le cylindre ; et même résultat a été obtenu en utilisant la méthode simulation RANS (Reynolds Average Numerical Simulation), mais avec un rapport –espace G=h/d plus petit que la DES. 
P.F. Zhang et al [8] ont effectué une étude numérique de l'écoulement laminaire bidimensionnel autour d'une tige ascendante et d'un cylindre circulaire. Les résultats obtenus à l'aide du logiciel de simulation Fluent démontrent que le coefficient de trainée moyenne et le coefficient de fluctuation de portance du cylindre peuvent être réduits par une tige ascendante. [8].
M.Cheng et al [9] ont simulé un écoulement de cisaillement linéaire incompressible bidimensionnel au-dessus d'un tube carré. Ils ont montré l’effet du taux de cisaillement τ sur la fréquence du décollement de tourbillon du cylindre. Les résultats obtenus montrent que le vortex derrière le cylindre dépend fortement du taux de cisaillement et du nombre de Reynolds. Pour un nombre Re = 50, l’effet d’un petit nombre τ cause un décollement de tourbillon alternatif suivi d’une intensité inégale, alors que pour un Re >50 et une grande valeur de supprime le décollement de tourbillon du cylindre. Les différences dans la force et la taille de vortex des côtés supérieurs et inférieurs du cylindre deviennent plus prononcées au fur et à mesure que le nombre τ augmente. 
R. Belakroum et al [10] Ont étudié par la méthode des éléments finies, le modèle LES (Large Eddy Simulation) pour simuler l’écoulement instasionnaire et turbulent d’un fluide incompressible autour d’un cylindre. Ils ont trouvé que Le phénomène d’éclatement tourbillonnaire est nettement mis en évidence. 
F. Meddane et al [11] ont étudié l’écoulement de fluide autour d’un obstacle, telle une aile de profil NACA 0021. Ils ont montré que l’utilisation du volet a une la fluence directe sur la distribution de pression et donc sur les forces aérodynamiques du profil. 
Dal Jae Park et al [12] ont étudié expérimentalement les effets de différentes obstructions formées sur la propagation de la flamme dans un emprisonnement rectangulaire. Quatre obstacles simples différents ont été employés : sections transversales rectangulaires, cylindriques triangulaires et carrées avec des rapports de colmatage de 5 et de 10%. Ils ont utilisé une caméra vidéo à grande vitesse pour étudier l'interaction entre une flamme de propagation et l'obstacle. Des images temporellement résolues de flamme ont été observées. Les vitesses de déplacement de flamme qui sont fonctions de la densité de probabilité ont été obtenues pour les différents obstacles. Comme la flamme de propagation empiète sur l'obstacle, une augmentation de vitesse locale de propagation due à l'expansion du gaz brûlé et au colmatage de l'obstacle a été obtenue. Cette augmentation locale de vitesse devient plus grande en allant d'un obstacle circulaire à un obstacle triangulaire ou carré. Ils ont trouvé que les vitesses mesurées avec différents rapports de colmatage pour le même obstacle et ramenées à une moyenne de déplacement de flamme n'étaient pas sensiblement différentes à celle étudiées dans ce travail .Cependant, ils ont observé l'augmentation de la vitesse la plus rapide ramenée à une moyenne de flamme. 
S. Pascal-Ribot et Y. Blanchet [13] ont réalisé une étude expérimentale et numérique de l’écoulement de fluide autour d’un cylindre rigide en deux phases l’air et eau. La résolution numérique du problème a été faite à l'aide d'une méthode d’analyse dimensionnelle standard. Ils ont présenté une exploration de base pour évaluer les forces de portance de vibration exercées sur le cylindre. 
C. Shu et al [14] Ont mené une étude numérique d’un écoulement transitoire bidimensionnel au-dessus d’un cylindre circulaire. La résolution numérique du problème a été faite à l’aide d’une méthode IBM (Méthode Immergée de Boltzmann) de correction-treillis. Ils ont constaté que cette méthode est simple dans le concept et facile pour l’exécution et la convergence du calcul numérique est plus rapide et plus stable. 
I. Khabbouchi et M.S. Guellouz [15] Ont effectué des mesures par PIV dans la zone du sillage proche derrière un cylindre placé près d’une paroi au niveau de son bord d’attaque. La configuration géométrique a permis d’isoler l’effet de l’écoulement type jet qui s’installe dans l’espacement entre la paroi et le cylindre. Le nombre de Reynolds, basé sur le diamètre du cylindre et la vitesse de l’écoulement libre est Re=8667. Ils ont montré l’existence de trois régions différentes d’écoulement lorsque le cylindre se rapproche de la paroi. L’effet de l’écoulement type jet se manifeste dans les faibles rapport- espace (G/D<0.3) en détruisant la couche de cisaillement inférieure et empêchant, par la suite l’allée de Von Karman de s’installer dans le sillage. 
Shuyang Cao –Yukio Tamura [16] Ont étudié numériquement et expérimentalement l’écoulement autours d’un cylindre circulaire pour un nombre de Reynolds sous-critique. On le constate que le nombre de Strouhal ne montre aucune variation par rapport au paramètre de cisaillement, et que le point d’arrêt à haute vitesse a une grande influence sur la force aérodynamique. 
M.S. Dhouieb et al  [17] Une étude expérimentale et numérique menée dans une conduite horizontale rectangulaire au milieu de la quelle est placé un cylindre carrée de hauteur h =0.01m et de largeur l = 0.02m L’écoulement en amont de celui-ci est laminaire. Des mesures PIV ont été effectuées afin de caractériser expérimentalement les structures tourbillonnaires. Parallèlement une simulation numérique 2D est réalisée pour faire la comparaison avec les résultats numériques. D’autres mesures PIV complémentaires ont été menées par le dessus du canal en aval du cylindre afin de détecter une éventuelle tridimensionnalisation de l’écoulement. Lors des mesures, ils ont constaté l’apparition des tourbillons de Von Karman dans le cas d’un écoulement derrière un cylindre dans un milieu confiné. Les résultas expérimentaux sont en bonnes concordances avec les simulations numériques 2D, Remc = 90. Pour des Re> 180 les instabilités deviennent très importantes. Les résultats de la simulation numérique 2D sont en concordance avec les résultats expérimentaux l’erreur est inférieur à 15 %. 
E. Faghani et al [18] ont étudié l'écoulement et le transfert de chaleur d’un cylindre circulaire à partir d'un gicleur à air isotherme. L’étude s'est établie sur le nombre de Reynolds bas. Ils ont trouvé que le nombre de Nusselt moyen croit avec le nombre de Reynolds. Ainsi la distance entre le bec et le cylindre a un effet fort sur le transfert de chaleur. 
K. Lam -L. Zou [19] ont étudié numériquement et expérimentalement les écoulements turbulents autour de quatre cylindres dans une configuration carrée intégrée avec différents rapports d'espacement choisis. Les résultats obtenus de la fluctuation de vitesse sont avérés similaires aux résultats numériques. 
N. Mahir [20] Ont étudié l'écoulement bidimensionnel et tridimensionnel autour d'un cylindre carré placé près d'un mur plat avec un rapport d'espace G/D varié et pour de nombres de Reynolds aussi varibles, en utilisant une méthode entièrement implicite, de différence finie des équations Navier –Stokes. Ils ont constaté que la simulation numérique de l’écoulement tridimensionnel prévoit les coefficients de traînée et la racine carrée des coefficients de portance inférieurs que ceux de l’écoulement bidimensionnel. Ils ont conclu que le coefficient de traînée et la racine carrée des coefficients de portance diminue légèrement aux grands rapports d'espace G/D. 
L. Bruno et al [21] ont contribué par l’étude à l'analyse tridimensionnelle, de l'écoulement de fluide turbulent, pour un nombre de Reynolds élevé autour d'un cylindre rectangulaire avec un rapport de corde-à-profondeur G. Ils ont réalisé que les paramètres aérodynamiques principaux obtenus par la modélisation numérique sont semblables aux résultats proposés. 
M.M. Ouestati et al [22] se sont intéressés à la simulation par les différentes formulations de la fonction-vorticité pour résoudre l’équation de Navier-stoks. Étudié  l'écoulement de fluide réguliers et transitoires autour d’un obstacle carré. Ils onts conclué que cette formulation a plusieurs avantages, puisque la limite de pression est éliminée des équations de gouvernement et satisfait automatiquement l’équation de continuité. 
I.7. Conclusion :
       Ce chapitre nous a permis de faire le point sur la dynamique du fluide dans les tubes et les différents paramètres qui interviennent dans ce phénomène, tels que le nombre de Reynolds, et les corrélations de la couche limite dynamique, à fin de procéder et faciliter l’interprétation et la discussion des résultats, l’objet de ce travail.
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