Chapitre 111 Résultats et discussions

I11.1 Introduction

Dans ce chapitre, on s’intéresse a ’analyse des résultats numériques obtenus en ce qui
Concerne I'étude numérique du transfert de chaleur convectif sur une plaque plane en
présence des obstacles collée sur la paroi. Un ensemble des parameétres appliqués seront
modifiés chaque fois pour voir la bonne Résultat de ce dispositif. A travers les contours et
les courbes de différentes grandeurs physiques, une discussion et interprétation auront lieu,
Dans ce qui suit, seront décrits la construction de la géométrie de chaque cas €etudié, la
génération de son maillage ainsi que 1’incorporation des conditions aux limites telles
qu’elles ont été élaborées dans le manilleur Gambit et le solveur Fluent.

Nous avons procédé a une validation du comportement dynamique. Cette derniere a

été réalisee grace aux résultats obtenus par Korici et Oufer [20].

I11.2.Domaine d’étude et conditions aux limites :
Pour le domaine d’étude nous avons pris la méme géométrie et les mémes dimensions
utilisées par Korici et Oufer [20]. La figure 111.1 résume les différentes conditions aux

limites imposées aux domaines de calcul.
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Figure I11.1 : Domaine d’étude et conditions aux limites
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A I'entrée, nous avons injecté un profile de vitesse de forme parabolique u (y) = 6y (1 -
y). L’obstacle est situé a une distance de Lin = 6,0. La figure 111.2, ci-dessous représente le

profile a I’entré du domaine.
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Figure l11.2 : Profile de vitesse a l’entré

111.2.1 Validation dynamique
Dans ce travail nous avons seulement validé les résultats cotés dynamiques la figure
I11.3 ci-dessous illustre une comparaison entre nos résultats et celle de Korichi et Oufer
[20] on remarque qu’il existe une zone de recirculation (zone de retour) situé¢ en aval des

deux obstacles.
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a) Résultats de Korichi et Oufer [36]

1.29e+00
1.16e+00
1.08e+00

9.98e-01
9.15e-01
8.32e-101
7.48e-01
6.65e-01
5.67%e-01
4.99e-01
4.16e-01
3.33e-01
Z2.49e-01
1.66e-01
8.32e-02
1.00e+00

Contours of Stream Function (kg/s) Jun 10, 2017
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b) Nos Résultats
Figure 111.3 ligne de courant autour des obstacles

111.2.1. Les propriétés de I’air est donnée dans le tableau III.1

0 0242 1,00643e04  1.7894e-05 0,00001 1.225 -6 ,94e-05

Tableau I11.1 : Propriété physique de I’air.
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I11.3.Creation de la géométrie et maillage en GAMBIT

On a créé la géométrie du notre domaine d’étude sous GAMBIT :
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Figure 111.4.La géométrie de domaine d’étude sous gambit.

‘ommand: |

I11.4.Etapes de simulation

Pour étudier ce probléme on va utiliser les étapes suivantes :
Etape 1: Maillage :

Pour commencer la simulation il faut importer le fichier (*.msh) généré sous Gambit.

1. Lecture du maillage : File | Regq & )Case

2. Vérification du maillage : Grid —) Check

3. Affichage de maillage : Display ey G110
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Options Edge Type Surfaces =| =
[~ Nodes “ Al bas
W Edges  Feature def?ult—interior
™ Faces " Outline ﬂ:::te

_ I Partitions gauche

Shrink Factor I cature Angle haut

|o |20

Surface Name Pattern Surface Types =|=

axis -
I ﬂ, ‘ clip-surf ()
' exhaust-fan
fan -

Outline | Interiotl

Display Colors... Close I Help |

Etape 2 : Des modeéles :

1. Conservez les parametres du solveur par défaut :

E— N —

Solver _ Formulation

* Pressure Based & Implicit
" Density Based C Explicit

Space ] Time

* 2D * Steady

" Axisymmetric " Unsteady
" Axisymmetric Swirl ' ‘
@) &]0)

Velocity Formulation

+ Absolute
" Relative

Gradient Option Porous Formulation

* Green-Gauss Cell Based * Superficial Velocity
" Green-Gauss Node Based @ Physical Velocity
" Least Squares Cell Based

OK Cancell Helpl

2. Ajouter l'effet de la pesanteur sur le modele : -—Operating

Condition.
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Etape 3: Matériaux

1. Définir les propriétés du matériau.

n Materials @
Name Material Type Order Materials By
|air |I|uid j * Name
o g
Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formuta ]
| |ail El Fluent Database... |
Mixture User-Defined Database---'
|I'II:II1!! j
Properties
Density (kg/m3) |bousslncsq j Edit... | o
|1 225
Cp (kg ||:nnsiant j Edit... |
|1 00643
Thermal Conductivity [w/m-k] |mm“a"t :l Edit... |
|n.0242
Viscosity [kg/m-s) Imnsiant j Edit... | ’7
|1 _7894e-05 .
Change/Create | Delete Close | Help |

Etape 4 : Conditions aux limites

-— Bourdary conditions.
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Boundary Conditions

Zone Type
air inlet-vent -
default-interiol| |intake-fan
interface —
obstaclel mass-flow-inlet
obstacle2 outflow
paroil outlet-vent
paroi2 pressure—far-field =
|| |sortie pressure-inlet
pressure—outlet
symmet
velocity-inlet L
wall -
ID
|s
Set... | Cupy...l Cluﬁt:l Help |

Etape 5 : Solution pour le modele

1. Définissez les parametres qui contrélent la solution.

(SO —— [ —— souon

Equations =| =| Under-Relaxation Factors

Pressure-Velocity Coupling

-~

Pressure ,W
Density ,1—

Body Forces |1
Momentum I 0.7
=]

Discretization

SIMPLE j

Pressure IStandard

Momentum IFirst Order Upwind

Encr9y|First Order Upwind

OK | Default| Cancel| Help
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2. Initialisation du champ d'écoulement : - l - |In|t|aI|ze

-
Solution Initialization M

Compute From Reference Frame
FES - © Retative to cell Zone
" Absolute

Initial Values

rs

Gauge Pressure [pascal) Ig

X Velocity [m/s) |1 . 801887

Y Yelocity [m{s) Ig

Temperature [k) |3 ae

—

=]

Initl Hesetl Applyl Clusel Helpl

1. Activer le tracé des résidus lors du calcul :

SO — R — i

Options ~Storage Plotting ]
¥ Print Iterations |1 (51515 ] = Window Ia —
¥ Plot _ E’ EI

\ " Normalization Rexations I‘lﬂﬂﬂ EI

I” Normalize ¥ Scale Axes... | cuwes“.l

Convergence Criterion

Iahsolute j

' Check Absolute =
Residual Monitor Convergence Criteria

[continuity R °  [eem
fenergy

=)

Plot Flenorml Cancel| Help |
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2. Enreqistrez le fichier de cas : -—-— Case

3. Démarrez le calcul en demandant 1000 itérations -_> lterate.

= =)

Iteration
Number of Iterations é’
Reporting Interval |4 i’
UDF Profile Update Interval [1{ il

Iterate Applyl Clusel Hclpl

4. Enregistrez le fichier de données : -—p -—yData.

111.4.1.Maillage du domaine

Pour notre étude on a choisis le maillage reprisent par les figures ci-dessous :

Grid Jun 10, 2017
FLUENT 6.3 (2d. dp, pbns, lam)

Figure 111.5 vue du maillage sous fluent
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111.4.2.Critére de convergence

Les équations de transport régissant les conditions aux limites ont été résolues a I'aide de
la multisation de volume fini. L'algorithme SIMPLER développé par Patankar [26] est
adopté. Le systeme de discrétisation du temps est implicite avec une précision de deuxiéme
ordre.

La courbe de résidus trace en fonction du nombre d’itérations durant la phase de
simulation. Le critére de convergence par défaut est de 107 cette valeur est généralement

insuffisante pour assurer une bonne convergence.
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FLUENT 6.3 (2d. dp, pbns, lam)

Figure 111.6: Les courbes de résidus.

111.4.3. Conteur de température
La figure 111.5 représente le contour de la température le long du domaine, on voit

bien qu’en aval du deuxiéme obstacle la température augmente cela est dii a la stagnation
du fluide a cause de la zone de recirculation.
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o BERLERE
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Figure 111.7 : Conteur de température
111.4.4.Champs de vitesse :

L’évolution de la vitesse est représentée sur la figure I11.6, on remarque que cette

vitesse est importante au centre du domaine, ou son maximum atteint la valeur V= 1.7 m/s.

On remarque aussi, que les vecteurs de vitesse prennent un sens inverse juste a coté des

obstacles.
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Figure 111.8 : Champs de vitesse.
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111.4.5. Le profil de température :

La figure 111.7 représente le profil de température statique a partir de la paroi_1 (paroi
inferieur), paroi_2 (paroi supeérieur) et les deux obstacles 1 et 2. Alors d’aprés 1’allure on
remarque que la température de la paroi 2 prend la température de 1’écoulement a I’entrée
donc T=300K et quant I’écoulement attient la distance L =4 m c.-a-d. en amont de premier
obstacle la température commence a augmente c’est dd a la zone de retour, cette remarque
est applicable aussi en aval de 1’obstacle, puis on trouve une augmentation jusqu’ a

T=2000K c’est a cause de flux imposé sur les deux obstacles.
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Figure 111.9 : Profile de température.
111.4.6.Nombre Nusselt :

La figure 111.8 représente le profil du nombre de Nusselt sur les trois faces des
obstacle, pour le premier obstacle on remarque qu’on a une augmentation du nombre de
Nusselt Nu=120 en L =6 et Nu = 110 en L= 6.25, cette augmentation di alors a la position
vertical de la premiére et la troisieme face, lorsque la face est horizontale (ne provoque pas

I’écoulement) le nombre de Nusselt Nu=49 est reste constant
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111.5. Conclusion

Figure 111.10 : Profile de nombre de Nusselt.

Une étude du transfert de chaleur et de I'écoulement de fluide dans un canal horizontal

contenant deux obstacles sur la paroi inférieure a été menée. On a supposé que les deux

obstacles étaient chauffés avec un flux de chaleur imposée.

En utilisant le code de calcul Fluent, pour visualiser les résultats tel que le champ

thermique et dynamique, les profils de vitesse et de température.
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