MF204 : Transferts thermiques et massiques dans les fluides

Année : 2A Module : voie Crédits ECTS : 2
EE Professeurs : Pierre-Yves LAGREE
English version Maitres de conférences : Pierre-Yves LAGREE ; ANNE PLANCHETTE
Objectifs DATE HEURES TYPE SEANCE PROGRAMME DE LA SEANCE

Mots-clés Rappc_ls de conduction, coefficient d'échange

(¢quation de la chaleur)

2201 2008 (8:3009:30 Cours magistral (équation de la chaleur)
thermodynamique des processus iméversibles
Rappels de conduction, Le coefficient d'échange.

Pré-requis ¢r débouchés

Bibliographie, liens, supports

2201 2008 0945 11:45 Petite classe
Convection forcée

= 2901 2008 8:30 9:30 Cours magistral i ——

@ 2901 2008 9:45 11:45 Petite classe
0502 2008 8:30 9:30 Cours magistral Convection forcée suite et fin
05 02 2008 9:45 11:45 Petite classe

dernidre mise 4 four : 03/12/2007 par orriz 12 02 2008 0&:30 09:30 Cours magmn‘al
12 02 2008 09:45 11:45 Petite classe
SOME RIGHTE RE SERYED
1902 2008 08:30 09:30 Cours magistral
1902 2008 09:45 11:45 Petite classe
04 03 2008 08:3009:30 Cours magistral

04 03 2008 0945 11:45 Petite classe
1103 2008 08:30 11:30 Contrdle Contrdle de connaissances
Petite classe

Programmation détaillée

Convection Naturelle
Convection libre

Convection forcée turbulente
Turbulence

Transferts de masse
Convection massique
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La partie dynamique admet la solution de Blasius bien connue:
2f"+f ' =0 avec f(0)=f'(0)=0 et f'()=1. '(0)=0.332,
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profil de vitesse: f' en abscisse, 1 en ordonnée.

Fluide parfait

La partie dynamique admet la solution de Blasius bien connue:
2f"+f ' =0 avec f(0)=f'(0)=0 et f'()=1. '(0)=0.332,




u(n) et (nf'+f)/2
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Fluide parfait

La partie dynamique admet la solution de Blasius bien connue:
2f"+f ' =0 avec f(0)=f'(0)=0 et f'()=1. '(0)=0.332,
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Navier Stokes par CASTEM

Re=500 Vitesse: iso U




A gauche, calcul de Navier Stokes par FreeFem++ a Re = 500, tracé les

ugues ae courant. A droite, calcul de fluide parfait sur un corps en 1.7(Re)71/2i/2,

on voit que les lignes de courant sont (presque) les mémes, autrement dit on observe
Peffet de soufflage de la couche limite sur le fluide parfait (effet de second ordre).




14

+— Calcul de Navier Stokes par FreeFem++ & Re = 500, a gauche on retrouve
bien le profil autosemblable de Blasius (par superposition parfaite de différents profils

tracés en fonction de la variable de similitude 3(Re/Z)/?). Au centre, si on regarde

plus loin ”que la couche limite” ces mémes profils, on observe qu’il y a une décroissance
de la vitesse. A droite, la vitesse de fluide parfait sur un corps en 1.7(Re)~/2%/2, on
voit que la vitesse de fluide parfait décroit de la valeur de glissement & la valeur a ’infini
lorsque l'on s’éloigne de la paroi. La surcroissance de vitesse (observée au centre et &
droite) s’interpréte comme un effet de second ordre.




Navier Stokes par CASTEM

Re=500
profil réduits // Blasius




Couche limite dynamique et thermique incompressible sur une plaque plane

temperature imposeés sur la paroi, a I'infini




Couche limite dynamique et thermique incompressible sur une plaque plane
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T(z,0) = 1,T(%,00) = 0.
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29" + Prfg +2EPrf" =0.

aP,=0.7 g'(0)=-0.293
aP,=1  g(0)=-0.332
aP,=7  g(0)=0.646

¢'(0) = —0.332Pr~1/3




E =0,

29" + Prfg +2EPrf"* =0

aP,=0.7 g'(0)=-0.293
aP,=1  g(0)=0.332
A P,=T 0)=-0.646

g
¢'(0) = —0.332Pr—1/3



29" + Prfg + 2EPrf"* =0

aP,=0.7 g'(0)=-0.293
aP,=1  g(0)=-0.332
aP,=7  g(0)=0.646

¢'(0) = —0.332Pr~1/3
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- Profil g(n) a différents P,.
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S T=T, + E2.18Pr_1/3zz=1/2.
0 g(0)~

grosso mod. 2.18 pr—1/3




o i Température imposée
AN LA N N TIE
Yor "oy T Prog? 85’

T(z,0) =1,T(%,00) = 0.

Eckert non nul

— la température fonction de la variable de similitude (le cas en pointillé
est le cas adiabatique, ici comme Pr=1, T,,,=0.5).

P
g+ 519 + EPrf" =0.




Resultats:

0.127

® tuyau Ntappros =300+ 5 b D) + 0.0635(2L/ (Pep D))/

Nug = 0.332Pr'/3R1/2,

Nu = RY?(0.46Pr'/3)z1/2.




cas plus compliques

® Nu fonction Re, Pr

Nu =CRe™Pr"™.




par définition du flux
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or par définition de h

Nu =

q = h(Tw — Tf)ﬂ.

(moyenne)
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FIGURE 14-9
Measured local Nusselt numbers in the entry region of a circular tube for various ent
configurations, air with constant surface temperature. '




strategie pratique

ecoulement a T fixe, calcul du flux...

calcul du solide




e équations dynamiques
V-u=0.

0
p(ou+u- Vu) = —Vp+ f+ pVu.

e équation de la chaleur en incompressible

d
pep(5 T +u-VT) = k2T 4+ 2(uD : D) + .

e conditions aux limites

adhérence a la paroi,
condition mixte du type :

oT
kL — (T -T).
ay he( 6)
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MF204 : Transferts thermiques et massiques dans les fluides

Année : 2A Module : voie Crédits ECTS : 2
Professeurs : Pierre-Yves LAGREE
English version Maitres de conférences : Pierre-Yves LAGREE ; Michael BAUDOIN
Objectifs DATE HEURES TYPE SEANCE PROGRAMME DE LA SEANCE
23 01 2007 08:30 09:30 Cours magistral Rappels de conduction, coefficient d'échange
23 01 2007 09:45 11:45 Petite classe
Pré-requis et débouchés 30 01 2007 8:30 9:30 Cours magistral Convection forcée
30 01 2007 9:45 11:45 Petite classe
Bibliographie, liens. supports 06 02 2007 8:30 9:30 Cours magistral Convection forcée
06 02 2007 9:45 11:45 Petite classe
13 02 2007 08:30 09:30 Cours magistral Convection Naturelle
.-@ 13 02 2007 09:45 11:45 Petite classe
o 20 02 2007 08:30 09:30 Cours magistral Convection forcée mrbulente
Programmation détaillée 20 02 2007 09:45 11:45 Petite classe
06 03 2007 08:30 09:30 Cours magistral Transferts de masse
06 03 2007 09:45 11:45 Petite classe

13 03 2007 08:30 11:30 ContrBle ContrBle de connaissances
SOME RIBHTS RESERVED &
Petite classe

Mots-clés

Contréle de connaissances
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