Chapitre 111

Résultats et discussions
I11.1. Introduction

Dans ce chapitre nous présentons les résultats de simulation de notre probleme en deux
dimensions a I’aide du code de calcul commercial « FLUENT».

111 .2 Validation de code FLUENT

La premiére étape consiste a valider notre simulation numérique comparant avec les
travaux de Sharif et al. [66].

La figure I11.1 (ci-dessous) présente une comparaison des lignes de courant entre nos

résultats et les résultats obtenu par Sharif et al. [66], pour un nombre de Grachof Gr = 10* et
de surface A=1, nous avons trouvé une bonne concordance.

Résultats de Sharif et al. [66]
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Figure 111.1 : Comparaison des lignes des isothermes et des courants.
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1I1.3 Domaine d’étude et conditions aux limites

Pour le domaine d’étude on a choisir la géométrie de notre étude comme la figure III.1

avec leur surface égale a 1 m? et des conditions aux limites simplement pour voir 1’influence

de flux de chaleur imposé dans une cavité sur le phénoméne de convection naturelle dans

régime laminaire.

Gauche

T= 1000k

» A la paroi gauche et a droit on impose une température constante T= 1000 K.

A\
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Figure 111.2 : La géométrie de notre étude.

les parois supérieures et inférieures sont adiabatiques.

» Une partie de la paroi inférieure [0.4-0.6] est chauffée par un flux constant égal a g

=220 w/m?.

I111.3.1 Les propriétés de I’air est donnée dans le tableau I11.1

Propriétés A [W Im-K]

Cp [J/KgK]

H [Kg/ms]

B [L/K]

p [Kg/m?®]

g [m/s?]

L’air 0.0242

1.00643e04

1.7894e-05

0.00001

1.225

-6 .94e-05

Tableau I111.1 : Propriété de ’air
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111.4 Etapes de simulation

Pour étudier ce probleme on va utiliser les étapes suivantes :

Etape 1: Maillag

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

e

1. Lecture du maillage

File [—®

Read —»Case.

2. Verification de la maillage

Grid [—

Check

3. Affichage

de maillage

Display |— Grid

Options Edge Type

[ Modes « All

¥ Edges " Feature
[ Faces " Qutline
[ Partitions

Shrink Factor
|ﬂ ‘23

Surface Name Pattern

I— Match

Display | Colors...

Surfaces

bas
default-interior
droite

flux

gauche

haut

Surface Types =/ =

axis -

clip-surf ]
exhaust-fan

fan -

Qutline | Interiur|

Close | Help ‘

Etape 2 : Des modeéles

1. Conservez les parameétres du solveur par défaut.

Define

Solver

Model

\4
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2. Ajo

Solver

Solver Formulation

™ Pressure Based & Implicit
" Density Based "

Space Time

o 2D i+ Steady
 Axisymmetric " Unsteady
" Axisymmetric Swirl

~

Velocity Formulation

= Absolute
" Relative

Gradient Option Porous Formulation

' Green-Gauss Cell Based &+ Superficial Velocity
" Green-Gauss Node Based | { Physical Yelocity
" Least Squares Cell Based

(0] .4 | Cancel Help

uter I'effet de la pesanteur sur le modele.

Define

— Operating Condition

|

Operating Conditions @

Pressure Gravity

Operating Pressure [pascal] v Grawvity

|1 81325 Gravitational Acceleration
Reference Pressure Location # [m{s2) |l]
X (m] o Y (m{s2] -6 .one—05

" [m] |[1 .
Boussinesq Parameters

Operating Temperature [k]
1888

Yariable-Density Parameters

[ Specified Operating Density

oK | Cancel Help

Etape 3: Maté
1. Deéf

riaux

inir les propriétés du matériau.

Defi

ine |— 3 Materials

j
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Materials | 253 |
Name Material Type Order Materials By
|a:i.r |fluid j * Name
~ A
Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formula
| |air j Fluent Database...
User-Defined Database...
|none
Properties
Density (kgfm3] |hnussines J =
q -
[1.225
Cp lifkg-K) |constant j
[1006 43
Thermal Conductivity [wfm-k] |cnnstant j
|0. 0242
Yiscosity [kg/m-s] |constant j [
[1.7894e-05
Change/Create | Delete Close | Help |

Etape 4 : Conditions aux limites

Define |——— Bourdary conditions

Zone Type

has inletwvent
default-interion| ||intake-fan

droite interface
mass-flow-inlet
outflows
outletwent
pressure-far-field
pressure-inlet
pressure-outlet
symmetry

velnciﬁinlet

1D
|3

Set... | Cupy...l Cluse| Help |

1. Définir les conditions aux limites pour le mur de gauche (mur-4).
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Zone Name
|F1ux

Adjacent Cell Zone
|F1uid

Thermal Conditions

Momentum Thermal | Radiation Species]DPM }Mulliphase]UDS I

Résultats et discussions

' Heat Flux
" Temperature
" Convection

Heat Flux [w/m2] |22q

‘Wall Thickness [m] g

|cunstant

E

(f: E‘?:;adtion Heat Generation Rate [wfm3] ||3 |cun5tant j
Material Name
aluminum j Edit...
0K | Canl:el| Help |
| _——
Etape 5 : Solution pour le modéle Rosse land
1. Définissez les parametres qui contrélent la solution.
Solver Controls —— Solution
Solution Controls |E|

Equations

=| Under-Relaxation Factors

Pressure |g_3 =
Density [4
Body Forces |4

Momentum [g_ 7

Pressure-Yelocity Coupling Discretization

=

SIMPLE j

Pressure ‘ PRESTO!

Momentum ‘Secund Order Upwind

oK | Default‘ Cancel‘ Help|

Energy ‘Secund Order Upwind

2. Initialisation du champ d'écoulement.

_@

Solver —» Initialize
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Compute From

Reference Frame

all-zones

Initial Yalues

j * PRelative to Cell Zone

" Absolute

Gauge Pressure [pascal] |ﬂ

* Velocity [m{s] ||,]

Y Velocity [m{s] ||,]

Temperature [k |1 (15 4)

Init | Flt:sat| Apply| Close | Help |
— |
3. Activer le tracé des résidus lors du calcul.
Solver Monitors ——» Residual
= 4 Residual Monitors x |
Options Storage Plotting
¥ Print Iterations |1 @aa o Window |p o
+ Plot EI EI
Normalization lterations |1808 il
[ Mormalize ¥ Scale Axes... | Cuwgs_"|
Convergence Criterion
|ahsu|ute j
Check Absolute J
Residual Monitor Convergence Criteria
continuity rd [w a_am
x—velocity [w [w a. a1
y-velocity rd &l a.aa1
enerqguy [w [ 1e-06
OK | Plot | Henorm Cancel| Help |

4. Enregistrez le fichier de cas

File

j
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5.

6.

Démarrez le calcul en demandant 1000 itérations.

Solver [— lterate

.,

g Iterate @

Iteration

Mumber of terations |1@a0 il
Heporting Interval |4 i‘
UDF Profile Update Interval |4 il

Iterate| Apply| Cluse| Help |

Enregistrez le fichier de données.

File —i{» Write |— Data

Etape 6 : Post-traitement pour le modéle Rosseland

1. vecteurs de vitesse d'affichage.

Display |——— Vectors

Options Vectors of

Résultats et discussions

[ |".P'E:Il.'|-::it',.-r
¥ Globhal Range Color by
v Auto Hange .
— |‘U’elu-::|ty...
W Auto Scale |".P'E:Il:n::it',.-r Magnitude
[ Draw Grid
Style |arruw j [3.294978e-69 [4.827336e-66

Scale |4 Surfaces =

. . bas
Skip |e El default-interior
droite
Yector Options... | flux
h
Custom Yectors... | E:Er ©

Surface Name Pattern Surface Types 5

l— axis
clip-surf

Match | ::xha ust-fan
an

Display| Cumpute| Close Help |

j
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2. Afficher les contours de la fonction de courant.

Display }——» Contours

Options Contours of
I Filled |Velocity... -
'_ -
< Global Range |Stream Function =
I Auto Range
= |o 0.008682063474
I Draw Profiles
I Draw Grid Surfaces =] =]
L I = bas -
evels etup default-interior
28 il 1 il droite U

flux=
Surface Mame Pattern |gauche -

Surface Types =| =

axis -
Match | clip-surf |

exhaustfan

fan -
Display | Compute Close Help |

3. Afficher les contours remplis de température.

Display — Contours

Options Contours of
[ Filled |Temperature... j
'_ -
~ Global Range |Stat|c Temperature j
[+ Auto Range
B [1000 1082 612
[ Draw Profiles
[ Draw Grid Surfaces =l =
L : o bas -~
evels etup default-interior
20 il 1 il droite U
Flux
Surface Mame Pattern |gauche -
Surface Types =] =]
axis -
Match | clip-surf ]
exhaust-fan
fan -
Display | Cumpute| Close | Help |

4. Créer une iso-surface a y = 0: 5, la ligne horizontale a travers le centre de la

bofte.

Surface —— Is0- Surface

j
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o A [so-Surfa

Surface of Constant
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From Surface

Grid... - | | droite -
— |[flux

Y-Coordinate « | |gauche

. = |haut
Min [m] Max [m] %=0.5
C 1 y=0.5 -
Iso-Values [m) From Zones =| =
Iﬂ_g fluid
| | b
Mew Surface Name
ly=0.5|

Create | Compute Manage... Close Help

5. Créer un tracé XY de y vitesse sur le iso-surface.

Plot —— XY Plot
2 Solution XY Plot =)
Options Plot Direction ¥ Axis Function
¥ Node Values X[g | |Temperature... Iad
v Position on X Axis [ -
I Position on Y Axis Y|4 Static Temperature lad
I~ Write to File 7lg | X Axis Function
™ Order Points Direction Vector -
File Data £ j Surfaces ﬂﬂ
bas -
default-interior b
droit )
flux 3
gouche
Load File...| [haut
<
Free Data

Plot

Axes... | Cuwt:s...l

Close |

Help |

a6
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111.5 Résultats et discussions

111.5.1 Maillage du domaine

Dans notre étude En a pris 3 type de maillage 50x50, 80x80 et 120x120.Les tableaux

suivant résument les nombres des cellules, des faces et des nceuds. Pour les trois types de

maillages.

Taille du maillage 50x50
Nombre de cellules 2500
Nombre de faces 5100
Nombre de nceuds 2610

Tableau.l11.2 : Propriété de maillage 50x50

Taille du maillage 80x80
Nombre de cellules 6400
Nombre de faces 12660
Nombre de nceuds 6561

Tableau.l11.3 : Propriété de maillage 80x80

Taille du maillage 120x120
Nombre de cellules 14400
Nombre de faces 29040
Nombre de nceuds 14641

Tableau I11.4 : Propriété de maillage 120x120

La géométrie et le maillage ont éte réalisés a I'aide du logiciel (GAMBIT).

La configuration numérique étudiée est discrétisé en domaines de calcul suivant un maillage

structurés.

Les trois types de maillages de notre étude sont présentés a la Figure 111.3

j
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Présentations des maillages

Type de Maillages

Premiere
maillage
50x50

Deuxieme
maillage
80x80

Troisieme
maillage
120x120

Figure 111.3 : Présentation des maillages (50x50, 80x80et120x120).
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111.5.2 Critére de convergence

La courbe de résidus trace en fonction du nombre d’itérations durant la phase de
simulation. Le critére de convergence par défaut est de 102 cette valeur est généralement

insuffisante pour assurer une bonne convergence.

Dans notre cas, la valeur de critére de convergence 107 est valide toujours pour les
trois maillages (50x50, 80x80 et120x120).

On remarque que les résultats des trois études sont les méme pour ce la on a choisir

une seul type de maillage qu’est 120x120.

La courbe d’itération de maillages (120x120) représente a la figure I11.4 dans la

suivant :

Reeldusla
—— aontinu
—— x-valac Le+0D

g-vc ocity
——snerqgy

le-01
la-02

le-03
la-04
le-05
lo-08
le-07

le-08 — T T T T T T 1
0 10D 200 300 100 500 50D 700
Iterations

Figure 111.4: Les courbes de résidus.

111.5.3 Contour de température

Aprés les résultats des lignes des isothermes (annexe) on remarque que les trois
configurations de maillage (50x50, 80x80 et 120x120) presque sont les méme, la température
est élevée de mur supérieur au mur inferieur a cause de I’influence de flux imposé qui égal

220w /mZ.

j
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2.83mt03
2.640+03
2.4Be+03
2.288+03
2.300403

2.22mt03
2.140+03
2.06e+03
1.808+03
1.888+03
1.Elat03
1.730+03
1.65e+03
1.57e+03
1.40a+03
1.dle+03
1.330+03
1.24e+03
1.16e+03
1.08a+D3
1.008403

Figure 111.5 : Contour de température pour maillage 120x120
111.5.4 Contours de vitesse

La figure ci-dessous illustre la variation des lignes de courant (annexe) pour les trois
types de maillages (50x50, 80x80 et 120x120), on remarque gque on a pas une variation
importante les figures sont les mémes, on observe aussi que la vitesse situé dans la moitié a
gauche de la cavité est plus élevée que I’autre moitié, I’existence de deux zones de circulation

a cause de flux .

2.Bio-06
2.510-06
2.37e-05
2.248-05
2.11e-05

1.8Bm-06
1.660-06
1.7le-08
1.58e-05
1.45e-05
1.320-06
1.1Bo-06
1.05e-05
9.23e-06
7.0le-A
B.68m-08
6.270-08
3.86e-06
2.64e-06
1.82a-08
0.00=+00

Contoure of Stream Functlon [kpsie]

FLUENT .2 (2d. dp. miiee. Jam)

Figure 111.6 : Contour de vitesse a 120x120
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111.5.5 Le profil de température

La figure 111.7 représente le profil de température statique dans le milieu de la cavité

x=0.5 pour le maillage (120x120), on observe qu’on a une diminution de température de

2650 K jusqu’ a 1100 K, cette diminution di a la présence de la source de flux imposé sur le

milieu de la paroi inférieur.

B | Y - S

2.80e+03
2.60e+03 3
2.40e+03 N
2.20e+03 ]
2.00e+03 N

Static
Temperatu[rke) 1.80e+03
1.60e+03 +
1.40e+03 4

1.20e+03

1.00e+03

0.1

0.2 03 04 05 06 07 0.8 0.9 1
Position (m)

Figure 111.7 : Profile de température (120x120)

111.5.6 Le profil de vitesse

La figure 111.8 représente le profil de vitesse dans le milieu de la cavité x=0.5 de

maillage (120x120), on remarque que la vitesse est augmentée a la valeur presque 9x10° m/s

a la position 0.4 m apres elle diminue jusqu’a la valeur nul.

B | - —

1.00e-04
9.00e-05
8.00e-05
7.00e-05
6.00e-05
5.00e-05
4.00e-05
3.00e-05
2.00e-05
1.00e-04 3
0.00e+00

Velocity
Magnitude
(m/s

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Position (m)

0.2 0.3

Figure 111.8 : Profile de vitesse (120x120)
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I11.5.7 Les effets de maillage

Les figures (111.9, 111.10) représentent une comparaison entre les profils de température
et de vitesse dans le milieu de la cavité x=0.5 de trois études pour étudier les effets de

maillage en trouvent le résultat suivant :

2.80e+03

2.60e+03

2.40e+03
2.20e+03
. 2.00+03

Static
Temperatu[rkej 1.80e+03
1.60e+03
1.40e+02

1.20e+03

ri Ly = N (1 | e | e =l |
©

1.00e+03

0.1 0.2 03 04 05 06 07 0.8 0.9 1
Position (m)

=}

Figure 111.9 : Comparaisons des profils de température pour les trois études.

4.00e-04

d.00e-03

7.00e-05
B.00e-04

5.00e-05
VYelocity
Magnitude  4.00e-08
(m/s)
4.00e-05

2.00e-04

1.008-0%
0.00s+00 & . . . . O,

.1 0.4 0.5 0 DT 0.8 0.9 1
Fosition [m)

Figure 111.10 : Comparaisons des profils de vitesse pour les trois études.
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D’apres la comparaissions on peut dire, il y’a un peu variations lors que le maillage
augmente ; la température est élevée et I’inverse pour la vitesse diminuer ont obtenu que le

type de maillage ne peut pas effectuée sur notre étude.
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111.6 Conclusion

En utilisant le logiciel de calcul « FLUENT », pour obtenir les résultats de notre étude,

on peut déterminer les champs thermique et dynamique, les profils de vitesse et de

température, ainsi que les variations du nombre de maillage et le critére de convergence, aussi

I’élément chauffée qui considére comme un flux imposé pour les mémes conditions.




