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DE L'ATTACHEMENT D‘UN JET PLAN

ETUDE EXPERIMENTALE

TURBULENT

-

Malgré un certain nombre de contributions ré-
centes, 'écoulement d’un jet plan turbulent mis en
présence d'une surface plane et incliné vers cette
surface ne parait pas encore complétement étudié.
I’écoulement se caractérise par une incurvation du
jet et par I'existence d’un courant de recirculation
compris entre le jet et la paroi : de telles conditions
rendent difficile la recherche d’une solution théo-
rique rigoureuse du probléme.

Dans Pexposé qui suit, nous donnons un bref
apercu des résultats expérimentaux que nous avons
obtenus et a4 'aide desquels nous avons déterminé
les caractéristiques essentielles de I’écoulement. La
figure 1 donne un schéma des conditions choisies,
ainsi que les principales notations. Nous avons
effectué plusieurs séries d’expériences en considé-
rant quatre valeurs de linclinaison « du jet par
rapport a la plaque (45, 60, 90 et 120°) et cing
valeurs de la distance relative B —= B/b, de la buse
a la plaque (2,5 - 5 - 10 - 20 et 40). Pour I'ensemble
des essais, la vitesse initiale u, du jet d’eau a été
maintenue constante et égale a 40 m/s.

A Taide d’un micro-tube de Pitot, nous avons
obtenu la répartition des vitesses et des pressions
en différentes sections. Le profil des vitesses pré-
sente un maximum et le lien des maximums a été
porté sur la figure 2, Pabscisse x étant comptée a
partir de la section de sortie de Pinjecteur et or-
donnée y, du maximum, a partir de la plaque. Le
diagramme de la figure 2 est exprimé sous forme
adimensionnelle, B, étant la distance de Paxe de
Pinjecteur a la plaque, dans le plan de sortie de la
buse. La figure 2 monire que, dans le domaine
exploré, le lieu des maximums pour un angle «
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1/ Conditions aux limites et notations.
Boundary conditions and notations.
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2/ Lieu des vitesses maximales.
Locus of maximum velocity.
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donné peut étre pratiquement confondu avec une
droite inclinée d’un angle ¢, par rapport a la pla-
que. Le paramétre B ne semble jouer qu'un role
secondaire dans I’évolution de ¢,, en fonction de «,
Pinfluence la plus sensible étant observée pour
o= 90°.

Sur la figure 3, nous avons porté la valeur
moyenne de ¢, en fonction de & et nous trouvons
14 encore une loi pratiquement linéaire. A la sortie
de Tinjecteur, le jet a une inclinaison initiale de
90° — o par rapport & la plaque; afin de mettre
en ¢vidence sa déviation sous l'effet de la plaque,
nous avons ftracé sur la figure 3 la droite
90° — o = f(a); Pangle de déviation est la diffé-
rence entre ¢, et 90° — «, pour un angle o donné.

La figure 4 montre Vévolution de la composante
horizontale U,,, de la vitesse maximale u,, en fone-
tion de I'abscisse relative T (T = x/by) et de l'angle
o; linfluence du parameétre B est pratiquement
négligeable. Les courbes en trait plein correspon-
dent a I’équation :

U g = B8 o)

! =
i VS

avec S = S/h, S étant I’abscisse curviligne comptée
le long de la ligne des maximums de vitesse, h la
demi-largeur de sortie de linjecteur. Nous avons
extrapolé la formule (1), classique pour un jet libre
plan, au cas actuel, en procédant de la maniére
suivante :

Soient u,, et uy, les projections des vitesses u,
et u, sur I'axe des abscisses (fig. 1) :

1, = 1,,C0S @, et Uy, == U, Sin a

De plus : * = Scos g, et h = b, sin a.
Compte tenu de la formule (1) :

”m.); — u, ¢€oso, — 3a8 cos? D — a
g, 1, sina VT sin a VT
ot :

a=328 /M
sin «
et :

X
b

wi

La figure 4 montre que les courbes ainsi calculées
sont en trés bon accord avec Pexpérience.

Lia ligne des vitesses maximales partage ’écoule-
ment, dans chaque plan vertical, en deux régions
dont la plus proche de la paroi est appelée région
interne du jet. En vue de représenter le profil des
vitesses dans cette zone, nous avons admis Pexpres-
sion :

u : 3

NNNNN e 1 32 e 28 9
” N - 2m (2)

u ¢étant la vitesse au point considéré et :
n= ", —1y)/8
Y, ¢tant Pordonnée de la vitesse maximale dans la

section étudiée, §; la distance verticale de la limite
du jet au point de vitesse maximale. La formule (2)
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4/ Courbes de vitesses maximales.
Maximum velocity curves.

suppose une affinité des profils et représente conve-
nablement les résultats expérimentaux, comme nous
I’avons montré précédemment [2].

Nous avons essayé de déterminer par le calcul
la longueur L nécessaire pour que le jet recolle a
la paroi (fig. 1). Nous avons tout d’abord écrit 'équa-
tion de continuité :

~5,
bouy, = / u,dy 3
]

en négligeant le débit du courant de retour. Puis
nous avons apphque le théoréme des quantités de
mouvement a la surface fermée 11722’ (fig. 1) :

S5
Wﬁﬁiﬂlk@+ B4 by) @)

avec Ap = p,— p;, P. étant sensiblement la pres-
sion atmosphérique, p, étant mesurée a I'aide d’une
prise statique placée en 1%

Les relations (3) et (4) peuvent étre éerites sous
la forme adimensionnelle suivante :

_ 1 -
1=1,,05 f LE dn == A, 8 Uy, )
0
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5/ Evolution de la pression statique.
Static pressure curves,
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6/ Evolution de la longueur de réattachement.
Reattachment length curves.
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Les valeurs numériques des intégrales A, et A,
ont été calculées & l'aide de 'équation (2) : A; = 0,5
et A, = 0,37.

Les équations (5) et (6) conduisent 4 :

_ _ 2—apB+1D
(um‘v)itz' - 1,48 (7)

d’ot1, compte tenu de (1) :

__T__r l4a
T 2—ApB D

[

(8)

Cette équation donnerait la longueur relative de
recollement T.=1/B si 1la loi Ap=7f(B) était
connue. Quelques auteurs, dont Olsen [3], Bourque
et Newman [4], ont proposé des formules appro-
chées de celte loi. Mais nous avons préféré utiliser
directement nos résultats expérimentaux, repré-
sentés sur la figure 5. Ces valeurs ont été repor-
tées dans I'équation (8) et nous avons ainsi obtenu
une relation du type :

% — (B, o)

se traduisant par des courbes que nous avons en-
suite tracées en traits pleins sur la figure 6. Les
courbes calculées sont en bon accord aveec l'expé-
rience. En particulier, pour o == 90°, si le rapport
b,/B est élevé, L/B est proche de 6,1, valeur don-
née par Abramoviteh [1].

Il semble par ailleurs intéressant de noter que,
pour des valeurs de B comprises entre 20 et 40, la
longueur relative 1./B, est sensiblement constante
pour un angle a donné. L’évolution de L/B; en
fonction de I’angle a se traduit par la courbe repré-
sentée sur la figure 7. Pour des valeurs de « supé-
rieures 4 130°, la longueur de réattachement croit
trés rapidement si o augmente, de sorte que Peffet
Coanda (adhérence du jet & la paroi) tend a dis-
paraitre.
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