CHAPITRE Il ANALYSE DIMENSIONNELLE ET SIMILITUDE
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111 Les hypothése utilisés : Uil Clua all

I1.1.1 Cas de la convection forcée
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11.1.2 Equation du mouvement

du, op (11.2)
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Apreés avoir remplacer les variables dimensionnelles par les variable adimentionnelles donnée dans
(11.1) on obtient:
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On multiple cette équation par ( Vzo) on obtient :
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avec AU, =-2AU,

On remarque que cette équation est devenu adimensionnelle , c.a.d. tous les termes sont devenus

\z)Lo = ﬁ) est appelé le nombre de Reynolds Re
Po

sans dimension et le terme (

Wi Py (11.4)
dt oXx; Re

11.1.3 L'équation d'énergie:

dT dp
— = KAT +— 1.5
e ot (11.5)
Introduisant les variables adimensionnelles dans I'eq. (I1.5), on a:
5 .
9 _K : ! A'6+—VO d—P
dt pcp Vo.Lo cp(Tp —To) dt

Rappelant que le nom de Prandtl (sans dimension est définit par: Pr = P et le nombre
d'Eckart EC ihe lors, I'équation devient
ckar =—————— alors, I'équation devient :
Cp(Tp—To) a
do 1 : dP
— = AO+ECc—- 1.6
dt Re.Pr dt (116)

11.1.4 Le nombre de Nusselet
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La densité de flux de chaleur: Q= —k(g) paroi — h(Tp—Tf)

Si on introduit les variables adimensionnelles, alors:

q=—k%(g>p — h(Tp—Tf)
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I11.2  Cas de la convection Naturelle
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11.2.1 Equation du mouvement:
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scrire: ——+pl=———-p0 —=——(p+,0,02) + T-To)—
On peut écrire: ox A9 ox A9 x| ox (p+p,92) + P, B0( ) ox
I'équation du mouvement devient :
du, o 1oL
Poge = axi(p+p092)+poﬂg(T Q) oy (11.8)

En introduisant maintenant les variables adimensionnelles on obtient:
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Alors: dt OX i oxi  Re (11-9)
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On peut démontrer que : Ri = cr
' Re?
dui oP'  Gr oz 1 .. .
alors I'équation (32) devient: T — + 0. —+—AU; (11.10)

dt  oxi Re’ 0xi Re
11.2.2 Equation de I'énergie:

De méme, on introduit les variables adimensionnelle dans I'équation d'énergie on obtient I'équation
d'énergie adimensionnelle suivante:
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do 1 : dpP
— = AO+ Ec—
dt Re.Pr dt (11-11)
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11.3  Signification Physique des nombres adimensionnelles
Aaa¥) dlac U AL sl el

Re = VoLo _ pVo ,
1. Nombre de Reynolds Re: €= = représente le rapport entre la force
A% UV,
L

[0}

d'inertie et la force de frottement visqueuse.

pr:@:"

2. Nombre de Prandtl Pr: K ; représente le rapport entre le coefficient de la
viscosité et le coefficient de la diffusivité thermique tel que: @ =——
£CP
hLo ) ) .
3. Nombre de Nusselt Nu: Nu= T représente le rapport entre la chaleur échangée par

convection et par conduction

4. Nombre de Grashof Gr: représente le rapport entre la force de flottabilité (Archimede) et
la force de viscosité.

Ece. Y 0 pVo
Cp(Tp—To) pCp(Tp—To)
I'énergie cinétique due au pression et I'enrgie thermique échangé entre la paroi et le fluide.

ou

T
6. Coefficient de frottement Cf = 1 *— telque: 7, = '#(—j
2 oy
EPVO P

représente le rapport entre la force de frottement tengentielle (entre la parois de contacte et le
fluide) et la force de pression dans le fluide

5. Nombre d'Echart Ec: représente le rapport entre
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