Couche limite de la convection libre sur une surface verticale

La configuration du cas-test projgosst la suivante :
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Figure 1: Configuration du cas-test

Une surface verticale chaéffa la temggraturel’, placce dans un milieu de fluide au repos.
La temgerature de ce milieu edt, = Ty, la pression estgalea la pression atmospghique .
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Une couche limite est&lelopgee tout au long de la plague plane de longueur
Le nombre de Grashof eséfini par :
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avecf = 3 (Ty + Ty).

On peut alors exprimer le nombre de Grashof local:
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Le nombre Rayleigh peut s’estimer :
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Ra = PrGry, = Pr

(Le nombre de Rayleigh critique pourquédbulement devient turbulent vaut10°).
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Les conditions initiales sont :

uy = Om.st
Py, = 101325 Pa
Ty, = 300 K

Ryir = 287.053 Jkg '.K™!
Po = PO/(RairTO>
On noteT; = Ty(1 +¢)
La loi de Sutherland petgtre utilisee pour estimer la viscogitu fluide:
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avecT,.; = 273.15 K.

1/ Effet de la diference de la ten@pature. Le nombre de Rayleigh es&fix10°
avece = 0.01, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5.
La viscosie peutétre fixeea une valeur constante oatérmiree par la loi de Sutherland.
Le nombre de Prandtl Pr esgala0.72

2/ Effet du nombre de Prandtl suétoulement. Le nombre de Grashof esé fix 0°

e=02[Pr=001|Pr=072|Pr=1|Pr=10| Pr=100]

Les resultats nurariques demarasb sont :

e Le profil de vitesse :
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e Le profil de temprature :
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(pourxz = L/4, L/2, 3L/4)
e L' épaisseur de la couche limidér).

Cas optionnel : Convection libre turbulente
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