1.4 Equation de conservation de I'énergie
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tel que: dm=pdV ;  kestle conductivité thermique du fluide ;

U est le vecteur v itesse, T est la contrainte de surface (force de pression et des contraintes de
cisaillement due au frottement entre les molécules du fluide
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(20) pcp ar =div(K.gradT) +.T. dp + O
dt dt
(équation générale de la conservation de I'énergie)

- . o l1(0
coefficient d'expansion volumique a P=cte p= ——.(—pj tel que:
P=cte

Cp : chaleur spécifique (J/KQg)

K: conductivité thermique du fluide

@ :fonction de dissipation (il dlla )
tel que:

D= MZ( JZL; %u(di\/l_j)2 (21)

est la fonction de dissipation de I'énergie cinétique sous forme de chaleur due au frottement visqueuse
entre les molécules du fluide.



Par exemple, dans les coordonneées (x,y) , ® s'écrit :
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Remarque

1) pourlesgaz: S =%

d
2) dans les cas des liquides: le terme (BT) est test faible , on peut négliger le terme (BTd—i)) de

I'équation (20).

3) dans le cas ou (k=cte) —» div(K.grad T)=K.A T, I'équation (20) devienne :

dT dp

— =kAT+B.T.—+@
PP B i (23)
avec:
AT_@'IZ' 81’ o°T

ox>  oy® oz’
d—-I_:ngL_fgradT
dt ot
dp ap

+Ugrad

gt ot o oedP

Cas particuliers:

1) casou le régime est stationnaire :
pcpUgradT = KAT +B.T.UgradP + ®

2) dans le cas ou I'effet de viscosité est trés faible , dans ce cas I3, la fonction de dissipation est
négligeable

3) Si le fluide est au repos (Ui=0)
oT . :
pCpE =KAT (le transfert est par conduction dans le fluide)

et si le régime est permanant, donc:
AT =0 équation de Laplace



Annexe A Sa—>La

de L'équation (19)
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On intégre cette équation sur tout le volume, on a:

Pt Patl2
L'enthalpie h par unité de masse du fluide est définie par :

de+ d (luz]zpz F.u,. + div(u;.o;;) + di\/(k-@-n (A1)

h=e+Pl/p (A2)
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de I'équation de continuité : ((jj—‘: = —pdiv( G)
On remplace dans (A3) on trouve: @:M:d—e+i(wp):%—idw( u)+—d—p:>
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L'enthalpie est une fonctionde TetP, h=f(T,P) donc:
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dt (aT )pdt ( )Tdt Pt " p( b )dt (A3)
remplacant (A5) dans (A4) on trouve:

de dp dp

dt =pC dt BT Pdlv(u) (AB)
de I'éq. (A1) on peut écrire aussi:

du,

paGUI= G (A7)

remplagant maintenait (A6) et (A7) dans | 'eq. (Al)
o T U LD N—
Cp " BT " + Pdiv(u) + pU, - =pF.u.+ Y, x ) + div(k.grad.T) (A8)



ou, oU. 2 =
: - =—p.0 Aty —+—L| -=6 .div(U
avec: G|,J p i /’l(axj axl) 3 ij ( )
Rappelant que I' équation du mvt (13) est donnée par:
du.  op L .. U\ 28, ,. =
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Si on multiple cette équation par Ui , on obtient:
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du. op . — . oU 2 0 —
U —=—u —+p.Fu. +u.div(u.gradu.) +u.div( u— )——u, — (udiv(U
pu, ~ 5 TP U div(ugradu)) +u, (”ax ) 2 .axi(ﬂ U) ) (A9

remplacant maintenant I'équation (A9) dans I'équation (A8), on trouve I'équation (20) de I'énergie
suivante:

ar . . — dp
— =dv(K.gradT) +B.T. —+ D
pep~- (K.gradT) + ot



