Conduction

équation de conservation de la masse :

d’o_l_nW o ()

a

équation de conservation de la quantité de mouvement :

équation de I’énergie :

de
— = 4 _ V . + r
Pt ~4
relations constitutives :
E — tl; | ‘\z u/.;.r | Z,J/D
q=—kVT.
loi d’état :
[/ la mAN
Ve )
coefficients :

co(T), (T), NT), w(T), KT)..

conditions aux limites T, OU ¢q,, imposés, adhérence a la paroi.
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Conduction

équation de conservation de la masse :

dp_l_nW o ()

a

équation de conservation de la quantité de mouvement :

équation de I’énergie :

a relations constituti

at loi d’état :

coefficients :

PAFy =)

co(T), (T), NT), w(T), KT)..

de = cdT

conditions aux limites T}, OU gq,, imposés, adhérence a la paroi.




Conduction

équation de conservation de la masse :

dp_l_nW o ()

a

équation de conservation de la quantité de mouvement :

de = cdT

équation de I’énergie :

a relations constituti
at loi d’état :

coefficients :
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PAFy =)

co(T), (T), NT), w(T), KT)..

conditions aux limites T}, OU gq,, imposés, adhérence a la paroi.
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Conduction




0= VT

Conduction Stationnaire



Conduction Stationnaire

conduction dans 'objet, I'exterieur est modelise
par un coefficient d’echange

Exemple de I'Ailette Biot @



Conduction

Exemple de I'Ailette
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Conduction
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de 'umité R
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Récepteur

IART ET L' INGENIERIE

Nullement décoratives, les longues

de signal

clc\'ltnlm.ngl'-:‘.lquc

“queues de rat” qui prolongent

les moteurs font partie de la N R :
A Oyl O PUISSOnCe

customisation de la propulsion par

les ingénieurs du Palais de Theed. Compensateur d'accélération

1l s'agit de déperditeurs de chaleur,

pour abaisser la température Bracelets de hxanon pour umié R2

atteinte par les moteurs nubian

modifiés. Ceux-ci chauffent en Changée par le dessous. 'unité D2

effet davantage que la normale afin retracte igérement ses jambes et
. ¢rend sa 1ée, qui Emenge alors A
de fonctionner plus proprement. :

2 'amére de | appareil
car les Naboo

sont désireux de
ne pas polluer leur
planéte. L élégance

Sy

SEmes de survae

de ces déperditeurs combine

parftement la vision artistiqque
Cellules d'energie

et I'ingénienie chéres aux Naboo

d’attermssage

I ol dJe
déperdition

de chulewr

Déperditeurs de chaleur

Chambre de combustion & haute température customisée

UNE QUEUE DE RAT

SOUS HAUTE TENSION Suppont

“lément crucial du N-1, la “queue de rmt” o

centrale connecte I'appareil aux systeémes Condaites

du Palais. En premier lieu, elle a pour 'l e
d alimemtanon

fonction de capter I'énergie 4 haute ension

délivrée par les générateurs du Palais afin d activer les systémes du bord.

des transformateurs et des convertisseurs €étant inclus dans le revétement Chambre & ionisation

de 'engin. Par ailleurs, cet épi central regoit également des informations

codées issues de 'ordinateur de combat du Palais. Les données sont Basteries de senset

téiéchargées dans le chusseur, ce qui les met & 'abri de tout espionnage

L'ordinateur de combat du Palais transfére les doanées stratégiques Collec

a chaque chasseur indivaduellement, ¢& qui permetira au pilote de

s¢ concentrer sur sa tiche pendant que 1"'appareil filera automatiquement ra
Mg

vers sa cible nseurs d
senseurs









On peut aussi trouver des ailettes sur les dinosaures: le spinosaure

TA



On peut aussi trouver des ailettes sur les dinosaures: le spinosaure
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*mpérature
1posée dans

métal

dx

flux par échange convectif ar

e gonduction

http://www.google. fr/search?hl=fr&g=calcul+des+ailettes&btnG=Rechercher&meta=

page |, |


http://www.google.fr/search?hl=fr&q=calcul+des+ailettes&btnG=Rechercher&meta=

echange avec I'exterieur

echange avec I'exterieur



echange avec I'exterieur

flux par échange convectif ar
*mpérature

1posée dans

métal

echange avec I'exterieur

exterieur

hange avec I’

ec




flux par échange convectif

air

*mpérature

1posée dans flux de conduction

métal

métal




T(x,y) = T,(x)

flux par échange convectif ? air
*mpérature
1posée dans flux de conduction métal a
métal o L,

<




T(X,y) = TP(X)
dT,

%=k




T(X,y) = TP(X)
dT,

%=k

ox dy
B kad? T,
2dx?

I
S

+h(T,(x) — T,x)



T(x,y) = T,(x)

xv\/ka/h

dT,
=gy
dg; BQy
dy=0
ax-+-8y) Y
hk
+2;(TP(X) Tex)




T(x,y) = T,(x)

x=x+\/ka/h

dT,
=
d*T,(7) .
d.;;Q o QTP( ) _ 07




T(X,y) = TP(X)

dT,
‘ x — — E
métal -4 - e ta |
h
Bi — %
x=x+\/ka/h
_ Ch(21/2(3_2‘5 . j)) 14 Bil/Qsh(Ql/Q(fs — CZ“))
T,(Z) =

ch(21/2%,) + Bil/2sh(21/2%,)

)



T (x,y) ~ Ty(x)

dT,
qx = — —r
‘ dx
métal -< - L, met I |
‘ J’ d°T, 2Bi
T = 5 (Tp(w) = Tear) =0
ah
Bi = —
k
T —Tewt _ ch(2'?(Lo/a — x/a)Bi'’?)) + (Bi/2)'?sh(2'*(Lo/a — z/a) Bi'/?)
To — Text N h(21/2(L0/a)Bi1/2) + (Bi/2)1/28h(21/2(Lo/a)Bil/Q)



‘ flux par échange convectif ? air

*mpérature
1pos€e dans flux de conduction $ a
- L métal
0

métal <
‘ - §’'il n’y a pas d’ailette le flux est h(Tp — e:,;):(/)
- ¢l y a une ailette le flux est —k9L = —£\/Bi(Ty — T, )

L’amplification du flux est :

-kSE 1
(TO — Temt) V B




Resolution Numerique Directe

ka—T+h(T—E):O

onvectif ? a n




Resolution Numerique Directe Eléments Finis (FreeFem++)
0°T  0°T

(8x2 | 8y2)

= (

0T  O°T
dxd = foncti
// xdyd ((8x2 72 )= 0 onction test

oT
e = +BiT

0°T oT 00 aT
// 2(])dxdy— // = axdxaly—l—/ dy

2T T 0 ay
// ——Odxdy = //a aydxd +/



Resolution Numerique Directe Eléments Finis (FreeFem++)
0°T  0°T

(6’332 | 8y2):0

0T  O°T
dxd = foncti
// xdyd ((3$2 72 )= 0 onction test

I ¢ I ¢
_/ 0 d¢dgjdy—/ 0 dqbdxdy—/thbd(s:O
Ox Ox

Oy Oy




Resolution Numerique Directe Eléments Finis (FreeFem++)

01 0¢ 01T 0¢ /
— _— —
— / / e dxdy / / Y 9y dxdy h1'¢ds = 0

fespace Vh2(Th,P2);
Vh2 T, Tp;

/I resolution

problem ailette(T,Tp)=
int2d(Th)(dx(T)*dx(Tp)+ dy(T)*dy(Tp)) //
+intld(Th,1,2,3) (H*T*Tp)
+ on(4,T=TO) ;




Resolution Numerique Directe Eléments Finis (FreeFem++)

----------------------------------------------------------------------------

SIS I N AN A ML Vi SV NN ALV LN 2N - Ve Pl Vg Vi V4| SN LAY N
1 -
g‘ a % N d
3 4 b’
s _?\/
VAL

/] geometrie du rectangle

real a=.1;

real LO=1;

Il longueur LO, epaisseur a, a/LO<<I|

/I definition des cotes Maillage

border b(t=0,1) { x=t; y=0; h
border d(t=0,1) { x= LO; y=a*t };
border h(t=0,1) { x= LO*(] -t);y =a ; }

border g(t=0,1) { x= 0; y=a*(l-t); }
int n=5;
/* construction du maillage */

mesh Th = buildmesh(b(I5*n)+d(n)+h(15%*n)+g(n));
plot(Th,wait=1);




Last login: Tue Dec 3 87:42:19 on ttysooa
tioPBpyL:~ pyl$

cd /Users/pyl/macintoshHD/DOKUMENTS/ENSEIGN/ENSTA/Emedia/conduc/ailette.media/F++
./FreeFem++-CoCoa aillette.edp




Resolution Numerique Directe Eléments Finis (FreeFem++)

Ailette, résolution par FreeFEM++

maillage
B Bi= 10
)
Bi=1.
T T ] |
Bi=0.1

Bi=0.0025

Dossier Ailette.media résolution par FreeFEM: ailette.edp le fichier FreeFem++

aNno Terminal — bash — 112x11

pyliFes pylS cd SUsers/pylU/macintoshHD/DOKUMENTS/ENSEIGN/ENSTA/Exedia/conduc/ailette.media/Fee
pyl:Fee pyls ./FreeFemes-CoCon aillette.edp |}




// On veut resoudre par FreeFem++ :
I d*2 T/dx*2 + d"2T/dy*2 =0

// dans un rectangle fin, T impose=1 sur la face de gauche (notee 4), sur les autres faces (notees 1,2,3) -k dT/dn=hT

/I geometrie du rectangle longueur LO, epaisseur a, a/L0<<I
real a=.1;
real LO=1;

/I dgfiffition des cotes Maillage
bGrder b(t=0,1) { x=t; y=0;
border d(t=0,1) { x= LO;

fespace V2
Vh2 T,Tp;

/[Temperature en entree

real TO =1;

/INombre de Biot: Bi = a h/k

/I c'est lui que I'on se donne car on veut jouer avec lui
/I normalement c'est h qui est donne.

real Bi=100;

/I H coefficient d'echange reduit H=hLO/k: donc H = h LO/k = Bi L0/a
I la longueur L/LO est  (a/LO)*Bi*(-1/2)
real H= Bj*L6fa

y

resolution
problem ailette(T,Tp)=
int2d(Th)(dx(T)*dx(Tp)+ dy(T)*dy(Tp))
+intld(Th,1,2,3) (H¥T*Tp)

+ on(4,T=T0) ;

A i=0;i<7;i++)

{
cout << "coef d echange H=" << H <<" Bi=" << Bi << " L/L0:=" << (a/LO)*Bi*(-1/2) <<endl;
ailette;
plot(Tfill=I,cmm="H="+H + ", min="+ T[].min + ", max=" + T[].max,wait=1,viso=viso);
Bi=Bi/10;
H= Bi*L0/a;
{
ofstream gnu("plot.gp");
int nx=50;
for (int i=0;i<=nx;i++)
{

real x=i*1./nx;
gnu << x << " " <<T(x,a/2) << endl;

}
}
}




006

Craphics 1

H=1, min=0.01290229, max=1

OO0  scriptgnu
set term pict landscope color dashes "

reset
set xlobel "x/L"

set ylabel “T"
p(@:][@0:1)'plot.go'u 1:2t" "w |

"s ) W<l»l /

e.e

Q.4

@.2

x/L

@.6

®0O0 Terminal — FreeFem++ — 109x19

No of edges on Mortars = @

No of edges on Boundary = 168, neb = 169
Nb Of Nodes = 2653
Nb of DF « 2653
coef d echonge H=1008 Bi=100 L/9:=0.1

= Solve : min 8.51397e-17 mox 1

-- mesh: Nb of Triangles = 1246, Nb of Vertices 764

) 'M

FNSTA



T T T i T T T T U
B8i=18.0 — Bie1.88 — _ Bi=0.10
exp(-x/a Sqre(2 Bl)) ——- exp(-x/0 Sqrt(2 Bi)) ——- \ ep(-x/a Sqrt(2 Bi)) ——-
- 8.8 -1
\
Y
\l
- 0.6 - -1
'r'n W . \
\ -
» ‘ . 8.4 r L\ " ™
‘v‘v‘.l's 0
A S TR |
a 1 \E“%— a 1 i 3 9 A B - S F——
8 0.82 2.0¢ .96 2.08 8.1 ) .85 2.1 2.15 8.2 9 8.2 0.4 8.6 0.8
x/L ¥ x/L
figure Biw 10, tampdeapars sor Paos compirde & 1a solution “sletns” figure Biw 1, tempéranire sur e compards 4 lasolution “slete Sgwre Bin0) 1, température sur Face camparée 4 lasofution “alette”

on retrouve bien pour les faibles Biot, que la
temperature varie peu transversalement, et
qu’elle est exponentielle




Resolutio erique simplifiee

flux par échange convectif air

| ?
!

*mpératur
1posée dan flux de conduction métal a
métal 3 = I 0

Distribution de Température le long de ['Allette

Bi = (h*a/fk) = 0,00625 L/f(afSqri(2 Bi))=2.23606737749979
h=5000 k=2000 L=005 a=0.0025

500.0 200 0.05 0.0025 ( Caleul )

http://www.lmm.jussieu.fr/~lagree/SOURCES/Appliquette-JavaChal/AiletTest/index.html
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Fin trace Zoom/Pan

1.20

ailette TEMPERATURES CRSTEM 2000 = XWindows V1,0

Dossier Ailette. CASTEM, résolution par CASTEM 2000: ailette.dgbi le fichier CASTEM

AiletTest Appliquette Java







