
Couche limite de la convection libre sur une surface verticale

La configuration du cas-test proposé est la suivante :

Figure 1: Configuration du cas-test

Une surface verticale chaufféeà la temṕeratureTs plaćee dans un milieu de fluide au repos.
La temṕerature de ce milieu estT∞ = T0, la pression est́egaleà la pression atmosphériqueP0.

Ts > T0

Une couche limite est d́evelopṕee tout au long de la plaque plane de longueurL.
Le nombre de Grashof est défini par :
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On peut alors exprimer le nombre de Grashof local:

Gr(x) =
gρ2

0β(Ts − T0)x
3

µ2
0

Le nombre Rayleigh peut s’estimer :
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(Le nombre de Rayleigh critique pourque l’écoulement devient turbulent vaut∼ 109).
On d́efinit
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Les conditions initiales sont :

u0 = 0m.s−1 (1)

P0 = 101325 Pa (2)

T0 = 300 K (3)

Rair = 287.053 J.kg−1.K−1 (4)

ρ0 = P0/(RairT0) (5)

(6)

On noteTs = T0(1 + ε)

La loi de Sutherland peutêtre utiliśee pour estimer la viscosité du fluide:
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avecTref = 273.15 K.

1/ Effet de la diff́erence de la température. Le nombre de Rayleigh est fixé à106

avecε = 0.01, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5.
La viscosit́e peutêtre fix́eeà une valeur constante ou détermińee par la loi de Sutherland.
Le nombre de Prandtl Pr estégalà0.72

2/ Effet du nombre de Prandtl sur l’écoulement. Le nombre de Grashof est fixé à106

ε = 0.2 Pr = 0.01 Pr = 0.72 Pr = 1 Pr = 10 Pr = 100

Les ŕesultats nuḿeriques demand́es sont :

• Le profil de vitesse :
ux

2ν
Gr−1/2

x = f(η)

• Le profil de temṕerature :
T − T∞
Ts − T∞

= f(η)

(pourx = L/4, L/2, 3L/4)

• L’ épaisseur de la couche limiteδ(x).

Cas optionnel : Convection libre turbulente

Ra = 1010


