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Exercice 1°: (10 points)

Le champ de vitesse d’un ecoulement incompressible est donné par
u= a(x“ -y ) v=-2axy el w=0

Déterminer quelles sont les conditions pour que ces vitesses soient une solution aux équations de
mouvement de Navier-Stokes. En supposant que ces conditions sont remplies, déterminer la distribution de
=0, £,=0 o« g =-g)
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Exercice 2 (10 points) :

Une paroi plane (mur) d'épaisseur ¢ = 2L = 40 mm et de conductivité thermique k= 7,5 W/m K subit:me
génération de chaleur volumétrique uniforme a un taux (q). tandis que le transfert de chaleur par conv‘n
se produit surses deux surfaces (limites) situges a (= —L) et (x= i), dont chacune est g%posée a un
de température F=20°C. En régifme permanentild distriblition de temperature dans la‘paroi est de
#(x)Sa+bx¥%cx’ ou a=8200°@| H= -270°C/m; '="224 10*P¢/m° et ‘¥ oSt hittres. 1ori
coordonnge x se situg au niveau du plan médian de la paroi (voir Fig. 1 ci-dessous).

F) Tracez seheématiquementa répartition de la températute dans la paroi” Pour cela, il est né re
calculer un certain nombre de valeurs de température sur la paroi. Identifiez les caractéristiques physiques
les plus importantes de la répartition de température.

2) Calculez le taux volumétrique de génération de chaleur (q) dans la paroi.

3) Déterminez les flux de chaleur, gy (—L)et g% (+L) (en [W/nf]). Comment ces flux sont-ils liés au taux
de génération de chaleur.

4) Calculez les coefficients de transfert par convection pour les surfaces a x=—/ et y= [ 9

On donne : La masse volumique et la chaleur spécifique du matériau de la paroi sont respectivement
= 2600 kg/m? et ¢, = 800 J/kg K.
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Fig.1 : Conduction de chaleur 1D dans une paroi plane (mur) en régime permanent
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Exercice 1°: (10 points)

Le champ de vitesse d'un ccoulement incompressible est donné par:

= u(.\“ -y ) v==2axy et w=20
Déterminer quelles sont les conditions pour que ces vitesses soient une solution aux équations de

mouvement de Navier-Stokes. En supposant que ces conditions sont remplies. déterminer la distribution de

g =0 g =0 ¢« g =-g)
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Exercice 2 (10 points) :

Une paroi plane (mur) d'épaisseur ¢ = 2/ = 40 mm et de conductivité thermique &= 7.5 W/m K subit 318
genération de chaleur volumétrique uniforme a un taux (q). tandis que le transfert de chaleur par cony c°7
s¢ produit sureses deux surfaces (limites) situées a (y=r-L) et (x=-+1. dont chi@cune est gfposée a un
de teniperature Fm=20°C| En régime permancni daldistribdtionde tempéerature dans la paroiest de |
0% )80+ H¥he . ou Ja=82v00@d 4= _2W0eC/ il (= S251079C M et v est o Mdtres. L'Origi

coordonnge x sesitug au niveau durplan médian de la paroi (veir Figal ci-dessous).

F Lracez schematiquement fa répartition de la température dans la parot=Pour cela, 1l est néc e
| calculer un certain nombre de valeurs de température sur la parot. Identifiez les caractéristiques physiques
| les plus importantes de la répartition de température.

2) Caleulez le taux volumétrique de génération de chaleur (¢) dans la paroi.

3) Determinez les flux de chaleur, g/ (=L)et g3/ (+L) (en [W/m’]). Comment ces flux sont-ils liés au taux
de géneration de chaleur.

4) Calculez les coefficients de transtert par convection pour les surfaces a v=-/ et x=+/ 2
On donne : La masse volumique et la chaleur spécifique du matériau de |
p =2600kg/m? etc,=800J/kg K.
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Exercice 1 : (10pts)

Soit I'élément {inis triangulaire plan (2D) a trois naeuds en déformation plane représenté par
la figure ci-dessous. t- ¢paisseur et A-aire de I'élément triangulaire.

I- Donner le vecteur déplacement

2- Déterminer les fonctions dinterpolation (d*approximation) en fonction des coordonnées
des neeuds.

3- Déterminer les déformations

4- Donner la relation contraintes-déformations

5- Donner I'expression de la matrice de rigidité de |"¢lément

Exercice N°2 (10 Points)

Une poutre de section droite constante (carré de ¢Oté ¢) est constituce de denx natérigig. La
poutre est soumise a une variation de température A7 > 0 (voir fisure).

On demande de déterminer les efforts et les déplacements clementaires ainsi que les réactions,

On donne L = 0.4m, ¢ = 10mm, E = [00000MPa, ¢ =3 11" K", 11- 50K
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Exercice 1 (10 points) :
Considérons le probleme du refroidissement d'une ailette circulaire par transfert de chaleur convectif
sur sa longueur L. La convection donne lieu a une perte de chaleur (un terme de puits) qui dépend de
la température 7 dans I'équation de la chaleur. La figure ci-dessous montre une ailette cylindrique de
section uniforme « A, ». La base de l'ailette est a une température de T=50°C et son extrémité est
isolée (¢ = 0). L'ailette est exposée a I'air ambiant a une température de 7., = 20°C.

En supposant que le transfert de chaleur est unidimensionnel (dans la direction axiale notée x sur la
figure). I'équation de conservation d’énergie s’écrit :
d aTr hpP
a(ka) —A—C(T -Tm) =0
ouh est le coefficient de transfert thermique convectif. 7 est le périmetre de [ailette. & est la
conductivité thermique (supposée constante) du matériau de Iailette, 7, est la température ambiante o
et vest la distance le long de l'ailette. >4
I, En introduisant unrpasameétre relatit a l'aileite. nogeg« /17 »get déling pargit =,/ hP /(kAg). exprime 0
Mequationide laealeur en fonctiof dem?.
2- Calculez la distribution de température I¢ long de lailette par la méthode des volumes finj
utilisant in maillagd, uniforme compo§é de iy volumes de eantrole| et le schéma de différenci@ion
Centrale pour la‘conduction. ©n vous demande d'écrire-e systeme d'équations algebriques resultar
la discrétisation pour tous les nceuds. Comment pouvons-nous résoudre ce systeme d'équations.
Pour simplifier on donne: la longueur L = 06 m ¢t le parametre de lailette

(m? = hP/(kA,) = 40m~°).

Isolation

Figure
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Exercice 2 (10 points) :

Considérons I’écoulement unidimensionnel stationnaire d"un fluide incompressible dans une conduite
de section constante. Utiliser le maillage décalé montré dans la figure 1, ou la pression P est évaluée

aux nceuds principaux A, B. C et D tandis que la vitesse U est calculée aux nceuds décalés i=1, 2, 3 et
4.
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Surface A Entrée Sortie

Fig.1 Maillage de la conduite
L’équation de quantité de mouvement discrétisée dans un nceud i est donnee par :
aiu; = X anpUnp + (Pi-1 — PA; +b; (1)
Ou A; est la section de la conduite en x=x,
L>équation algébrique reliant les vitesses estimées u* aux pressions supposees p* est:
aiu; = X anpUnp + (Pi-y = PiAi + by 2)
Les €quations pour p et u sont :
pi=p +piet u =ty
Ou p’ et u sont les corrections de la pression et de la vitesse respectivement

1) En utilisant les équations (1) et (2) Montrer que les corrections de la vitesse sont obtenues en
utilisant la formule :

w=dy(pi-1 = Po) 3) > 4
Ou di = Ai/a,-

2)/ En intégrant I’équation de gontinuité H
d
7 (o) =08
sur le volume de controle de la pression et enutilisant|’équation (3) montrer que I’équation
alpébrique de-eorrection de-la-pression-pour-oet écoulement,unidimensionnel est.
/ ’ [ ’

appp = appiy +appy+ b (5)

Ou:

dy = Apd )y ay = (pdA) ap=ay +a;
et

b= (pu* ), — (puA),
3) Utilisez I’algorithme SIMPLE pour calculer les corrections de pression aux neeuds A, B, Cet D et
obtenez le champ corrigé de vitesse aux nceuds i=2, 3 et 4.
Les données du probléeme sont :
e Masse volumique p=1.0 kg/m’
e Lasection A de la conduite est constante
e La valeur de d est supposée constante, prendre d=2.0
e Les conditions aux limites sont : u;=15m/s et pp=0 Pa
e Champ initial estimé de la vitesse : u3 =10.0 m/s, uj =13.0 m/s et uz =9.0 m/s
Quelle est la solution exacte de ce probleme ?

Comparez la solution numérique a la solution exacte. Conclusion ?

Verso
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