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Apnée du Sommeil
• OSA (Obstructive Sleep Apnea): 

cessation de la respiration pendant le 
sommeil

• 4% des hommes 2% des femmes

• conséquences cardiovasculaires, 
hypertension

• traitement “mécanique”/ 

• opération (50 à 78% de réussite)



PAROIS RIGIDES



Mécanisme

• la diminution de section 

• entraîne une accélération

• donc une dépression

• d’où la fermeture du conduit















ce que nous allons 
présenter:

• Différents jeux d’équations simplifiées pour 
le fluide

• comparaisons avec des calculs Navier Stokes

• comparaisons expérimentales



géométrie de calcul
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Navier Stokes

!

!x
u+

!

!y
v= 0

u
!

!x
u+ v

!

!y
u=− !p

"!x
+#

!2

!y2
u

u
!

!x
v+ v

!

!y
v=− !p

"!y
+#

!2

!y2
v



Navier Stokes
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 Reduced Navier Stokes
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avec un adimensionnement ad hoc



premiers exemples
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Figure 2: Comparison of RNSP and NS pressures, RNSP solution is an
approximation of the two NS pressures.
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pression RNSP et NS sur les deux parois
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Figure 3: Comparison of RNSP and NS wall shear stress. The flat wall
shear stress is over predicted by RNSP at the maximum, but in the wake
(x∗/h0 > 1) it is better.

12

frottement pariétal RNSP et NS sur les deux parois



• Légère dissymétrie 

• décomposition Fluide Parfait/Couche limite

• Utilisation d’une méthode intégrale



Epaisseur de 
déplacement de la 

couche limite
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Utilisation d’une méthode intégrale



les deux couches limites finales
“conduit” réel



• Fluide parfait flux corrigé:

U0(1− ( fh+!h
1
)− ( fb+!b

1
)) = 1

Relation de couplage
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variation de pression au travers de la section
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Figure 4: Comparison of integral IBL and NS pressures. The IBL approach
well predicts the over pressure on the flat wall and the positions of the
minima of of the pressures after the throat.
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Figure 5: Skin friction, comparison of integral IBL and NS. The integral IBL
over predicts the maximum of skin friction but well predicts the position of
the point of separation. The incipient separation before the bump is well
predicted.

14



Accélération

couche limite amincie

couche limite amincie



Accélération

couche limite amincie

couche limite amincie

/ détente

pressions
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Figure 6: The displacement functions δb
1 (IBL bump) and δh

1 (IBL flat). A
large value of δ1 is associated to boundary layer separation. A thin value is
associated to the large acceleration at the throat. The difference of pressure
ph − pb is plotted too.
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Accélération / détente

séparation 
massive

petite séparation

frottement fort



modèle expérimental

















• méthode TRES rapide

• très bonne prédiction (par 
rapport à Navier Stokes) des 
différents phénomènes 
- ici 2D asym
- (2D sym. : OK)
- (Axi :OK)
- (incursion dans l’instationnaire)

• prédiction assez correcte par 
rapport à l’expérience 
(transition...)

• Application à une paroi souple...

/ détente

Conclusion
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