Convection




Convection

équation de conservation de la masse :

équation de 'énergie :

relations constitutives :

g =—pL+ AV -ul+2uD

q=—kVT.

loi d’état :
p(p,T)

coefficients :
v (T), C;D(T)7 AT), w(T), Kk(T)..

conditions aux limites T;, OU ¢, imposés, adhérence a la paroi.
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Convection forcée

a Imasse :

équation de conservation de |

V-u=0.

a quantite de mouvement :

0
ploput (u-Vu) = =Vp+ f + ¥V u.

équation de 'énergie :

0
pcp(aT + (u-NVT) = kV*T +2(uD : D) + .




équation de conservation de 1

Convection forcée

a Imasse :

équation de conservation de |

V-u=0.

a quantite de mouvement :

0
p(o;u+ (u-Yu) = —Vp+ [+ pVu.

équation de 'énergie :

ot

pCp(

%,
5T+ (u-VT)=kV*T +2(uD: D) +r.




Convection forcée

équation de conservation de la masse :

V-u=0.

équation de conservation de la quantite de mouvement :

0
ploput (u-Vu) = =Vp+ f + ¥V u.

s el S

0
pcp(ET + (w-VT) = kV°T +2(uD : D) +r.




Convection forcée

équation de conservation de la masse :

V-u=0.

équation de conservation de la quantite de mouvement :

n(gw, 4 (. Yu) = —Nn_—fL U2 I

pcp(gT + (u-VT) = kV°T + 2(uD : D) + .




Convection forcée

équation de conservation de la masse :

V-u=0.

équation de conservation de la quantite de mouvement :

0

L

L A w AR s Lo x=2 l

0
pep( 5T + (- VT) = kV*T +2(uD : D) + 1




Adimensionnement




0
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Imensionnement




Reynolds, Peclet, Prandtl, Eckert & Nusselt...
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Nombre de Nusselt

Tl - Tw + (Too - Tw)gl

Le Nusselt est

o1y 0g1
_B i, — Ty =
(T~ T) = 2 5 0

8T2 892
— 2 (T — Too) = — 2=
5 )=, >0

il est bien positif dans les deux cas!




Convection Forcée INTERNE

Observations d'une couche limite dans un tuyau (calculs FreeFEM-++)

écoulement 2D de Poiseuille entre deux plaques planes,
I'écoulement est le méme partout, la température de la paroi est discontinue en x=0.
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résolution numerique
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Elements Finis
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int nmx=10;
int nmy=10;

real L=7.0;

real L1=3;

/* effet d'entree dans un tube *
border bl (t=0,1) {x=-LI; y=1-t; }
border b2(t=0,L1) {x=-LI1+t; y=0; }
border b3(t=0,L) {x=t; y=0; }
border b4(t=0,1) {x=L; y=t;, };
border b5(t=0,L) {x=L-t; y=I}
border b6(t=0,L1) {x=-t; y=1; %
/* fin de la definition de la geometrie */

mesh sh = buildmesh(bl(nmy)+ b2(L I*nmx)+b3(L*nmx)+

plot(sh);
/* construction du maillage */

b4(nmy)+ b5(L*nmx)+bé(L1*nmx));
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problem therm(T,Tp) =

+ int2d(sh)(dx(T)*Tp*u0)

+ on(bl,T=0)
+ on(b2,T=0)
+ on(b3,T=TO)
+ on(b5,T=TO)
+ on(b6,T=0)

’

int2d(sh)(dx(T)*dx(Tp)*invP + dy(T)*dy(Tp)*invP)

A1

T

ATl A




T

P










influence du nombre de Peclet




influence du nombre de Peclet




Influence du nombre d’Eckert
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solution de Leveque
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Solution de Graetz
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T =T, + (To — T,)0
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e =1/Pe




An
2.704
6.779
10.67
14.67
18.67

(1—7°

Cn
0.75
—0.81
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—0.48
0.41

Om,

T
—1.01
1.35
—1.57
1.74
—1.90

Solution de Graetz

00
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NUX:
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—2
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Solution de Graetz

00

0 100

—4A¥ "=, Th A,

)ox = ror o

“exp(—A2X/2).

Nusselt calculé avec la valeur moyenne de la
temperature comme valeur de reférence
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Solution de Graetz

Nusselt dans le tuyau

Hu (Lo glf"i 1

rox = 3.66 +

0.127

Iog(Qa:PeD)

2L/(PepD) +0.0635(2L/(PepD))/?
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Nusselt dans le tuyau
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Nttappros = 3.66







Interne... externe
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