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l - INTRODUCTION 

Les simulations numeriques effectuees a )'aide du code de calcul SIREN 2 qui prend en 
compte a la fois Jes fluctuations du vent et la compressibilite de l'air, ont montre 
]'influence de ces deux parametres sur Jes debits de renouvellement d'air. Pour valider ce 
code de calcut le CSTB a entrepris un programme de verification experimentale sur sa 
maison Iaboratoire situee a BOUIN (Vendee). La methode consiste, a partir de mesures 
par gaz traceur couplees a des mesures synchrones de pressions induites par le vent, a 
determiner le renouvellement d'air pour des situations types compatibles avec le modele 
numerique. 
Apres une succinte presentation du modele numerique, on expose dans Ia presente 
communication Jes premiers resultats experimentaux obtenus et on Jes compare aux 
previsions theoriques. 

2 - MODELE NUMERt.QUE 

Le code de calcul est destine a evaluer Jes mouvements d'air entre zones d'un meme 
batiment pour des conditions donnees de temperature, pression de vent et pour des 
caracteristiques donnees du systeme de ventilation et du batiment. Ce code prend en 
compte la compressibilite de l'air et utilise des champs de pressions instantanees du vent 
(prise en compte des fluctuations spatio-temporel-1,es). 

Pour chaque zone i du batiment, on ecrit )'equation de conservation de la masse en 
.considerant une transformation adiabatique : la variation de la masse d'air dans une 
zone est egale a la somme des debits nets echanges avec la zone consideree. On obtient : 
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volume de la zone i 
temperature de la zone i 
pression dans la zone i 
ratio entre la chaleur specifique a pression constante et CE!lle a volume constant 
(pour ]'air, '( = 1,4) 
constante des gaz parfaits (pour l'air, r = 2875 J/kgK) 
debit-masse echange entre la zone i et les autres zones, qui peut s'ecrire : 

Qi = ~ (qij - qji) 
j 

j varie de 0 a N, ou N est le nombre de zones 
qij est le debit-masse transitant de la zone i vers la zone j. 11 depend de Ia difference de 
pression entre Jes zones i et j ( qij = f(Pi,Pj) ). 

On resoud le systeme d'equations en faisant appel a l'algorithme de Levenberg­
Marquardt (recherche du minimum de la somme des carres d'une fonction). 
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3 - ETUDE EXPERIMENTALE 

3.1 - Laboratolre exD6rlmental de Bouln 

La maison experimentale (voir figure 1) presente la geometrie d'une petite habitation 
(9 m x 5 m x 4 m) et est sftuee dans une region ventee degagee de tout obstacle. Elle 
peut tourner sur elle-meme et etre ainsi orientee, au gre de !'experimentation, dans une 
direction donnee du vent. Une attention toute particuliere a ete ~ortee a l'etancheite A 
!'air de son enveloppe (section de fuite equfvalente mesuree : 5 cm ). 

La maison experimentale est equipee de prises de pression reparties sur les parois et au 
voisinage des orifices. Les mesures de vitesse, direction du vent et temperature exterieure 
sont enregistrees de fa~on synchrone avec les autres mesures. Le taux de renouvellement 
d 'air est mesure par la methode du gaz traceur (ethane). 

Figure 1 Malson experlmentale de Bouln 

3.2 - Essais 

La premiere campagne d'essais a ete consacree a la ventilation naturelle realisee par un 
seul orifice place en partie haute d'une fa~ade (2 m au-dessus du sol). Les essais ont ete 
effectues pour deux orientations du vent par rapport a l'orifice de ventilation : orifice au 
vent ou sous le vent. Deux orifices ont ete testes : une fente rectangulaire de 40 x 2,5 cm 
et une fente rectangulaire de 40 x 5 cm. · 

La procedure experimentale pour mesurer le renouvellement d'air dans la maison est la 
suivante: 
- orientation de la maison experimentale, 
- obturation de !'orifice et irtjection du gaz traceur, 
- brassage du gaz durant dix minutes en utilisant des ventilateurs, 
- mesure de la decroissance de la concentration du gaz traceur pendant vingt minutes 

(frequence d'acquisition 5 Hz), apres avoir decachete la section de l'orifice. 
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3.3 - Rtsultats 

Les resultats d'essals pour Jes dlfferentes configurations sont donnees dans le tableau 
sulvant. 

essai orifice vent taux de 
renouvellement d'air 

section position moyenne ecart-type 
(cm2) (mis) (m/s) (vol/h) 

1 100 au vent 7,7 1.2 0,25 

2 100 sous le vent 10,2 1.5 0,69 

3 200 au vent 5,8 1,15 0,44 

4 200 sous le vent 5,8 1.1 0,24 

A titre d'exemple, on montre en figures 2, 3 et 4 Jes enregistrements de vitesse et 
direction du vent et de pression dynamique au niveau de !'orifice dans le cas de l'essai 
no 1. 

Pour ce meme essai, on montre en figures 5 et 6 )'evolution de la concentration du gaz 
traceur ainsi que la variation de la pression interieure (relative a la pression statique 
exterieure). On a trace sur le meme graphe les valeurs mesurees et les valeurs predites 
par le calcul. On constate dans ce cas que Jes resultats sont assez concordants. 

Pour d'autres essais, la concordance entre Jes valeurs mesurees et predites par le calcul 
n'est pas aussi bonne. Les ~karts observes peuvent etre dus en partie a la presence 
"d'ecoulement a double sens" au niveau de !'orifice : en effet, des variations spatiales de 
pression du vent le long de !'orifice (longueur 40 cm) peuvent produire cette coexistence 
instantanee d'entree et de sortie d'air a travers )'orifice de ventilation. Le modele de 
calcul, ne prenant pas en compte ce type d'ecoulement, conduit alors a des resultats 
errones. 

4 - CONCLUSION 

Les premiers resultats experimentaux, concernant la ventilation naturelle d'un local 
monozone ne communiquant avec l'exterieur que par un seul orifice dont le plan est 
orthogonal a la direction du vent, montrent que Jes debits de ventilation sont importants 
(de l'ordre de 0,2 a 0.4 vol/h). Ils s'expliquent en partie par l'effet de la turbulence du 
vent. On a toutefois constate que Jes valeurs mesurees n'etaient pas toujours en accord 
avec Jes valeurs predites par le calcul ; les raisons de cet ecart pouvant etre : le mode de 
mesure des pressions et concentrations, le modele numerique utilise, qui ne prend pas en 
compte l'existence d'ecoulement a double sens. 

Des modifications ont ete apportees au Iaboratoire de maniere a assurer une meilleure 
maitrise de son orientation par rapport au vent. Une nouvelle procedure experimentale a 
ete adoptee pour mieux apprecier !'evolution des pressions dynamiques du vent au droit 
de !'orifice : decomposition de la section de !'orifice en plusieurs zones elementaires a 
l'interieure desquelles !es pressions instantanees sont mesurees. Cette nouvelle approche 
permettra d'evaluer le poids respectif des effets de la turbulence du vent et de 
l'ecoulement a double sens dans le renouvellement d'air. 
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Figure 2 Vltesse du vent secondes 
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Figure 3 Direction du vent second es 
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Figure 4 Presslon dynamlque a l'orlflce secondes 
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Figure 5 Evolutlon de la concentration du gaz traceur 
(valeurs mesurees et valeurs calculees) 
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Des simulations effectuees a I' aide du code SIREN 2 ont montre que I' effet de la 
compressibilite de I' air et des fluctuations du vent sur la ventilation ne pouvait etre 
neglige dons certains cos. Pour valider le modele numerique. des taux de 
renouvellement d'air ont ete mesures dons la maison rotative experimentale de Bouin. 
On presente les premiers resultats experimentaux concernant la ventilation naturelle 
d' une piece a simple exposition equipee d' un orifice place solt au vent soit sous le vent. 

Mots cles : turbulence du vent. modelisation. validation experimentale. 

EXPERIMENTAL STUDY INTO WIND TURBULENCE AND RELATED AIR RENEWAL 

Computer results. obtained by using SIREN 2 code, have shown the effect of air 
compressibility and wind fluctuation on ventilation rate cannot be neglected in certain 
cases. Air change measurements have been undertaken in an experimental rotating 
house at Bouln in order to allow comparison with computer results. First exprimental results 
which refer. to single-sided ventilation when the external opening is either windward or 
leeward are discussed. 

Keywords : wind turbulence, modelling, experimental validation. 
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