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Résumé 

 

         Ce travail présente une étude numérique de refroidissement par convection naturelle 

d'une source de chaleur intégré sur la paroi de fond d'une enceinte remplie de nano-fluides. 

Les parois supérieures et verticales de l'enceinte sont maintenues à une température 

relativement basse. Les équations de transport pour un fluide newtonien sont résolues 

numériquement avec une approche des volumes finis en utilisant l'algorithme SIMPLE. 

L'influence des paramètres pertinents tels que le nombre de Rayleigh, l'emplacement et la 

géométrie de la source de chaleur, la fraction volumique des nanoparticules sur la 

performance de refroidissement est étudiée. La longueur et l'emplacement de la source de 

chaleur se sont révélés affecter de manière significative la température maximale de la source 

de chaleur. 

Mots clés : nano-fluide ; convection naturelle, méthode des  volumes finis. 
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Abscret 

 

        This work presents a numerical study of natural convection cooling of a heat source 

embedded on the bottom wall of an enclosure filled with nano-fluids. The top and vertical 

walls of the enclosure are maintained at a relatively low temperature. The transport equations 

for a Newtonian fluid are solved numerically with a finite volume approach using the 

SIMPLE algorithm. The influence of pertinent parameters such as Rayleigh number, location 

and geometry of the heat source, solid volume fraction of nanoparticles on the cooling 

performance is studied. The length and location of the heat source proved to significantly 

affect the heat source maximum temperature. 

Keywords: natural convection, square enclosure, the nano-fluids, finite volume method. 
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                                                                   ملخص 
 

 

 

 

 لا جزءا هو الذي.الحرارة مصدرل الطبيعي الحراري لتبريد رقمية دراسة على العمل هذا يعرض          
 والعمودي العلوي ارالجد تثبيت  يتم. nanofluids بـ مليئةال الحاوية من السفلي الجدار  من يتجزأ

 الحجوم طريقة استعمال مع رقميا المائع نقل المعادلات حل يتم. نسبيا منخفضة حرارة درجة  عند للحاوية
 للجزيات الحجمي الجزئ,  Rayleigh عدد تأثير دراسة يتم. Simple خوارزمية باستخدام المنتهية
 إضافة أن إلى النتائج وتشير. التبريد أداء على الحرارة مصدر طولو مصدر الحرارة  موقع و النانوية
. منخفضة Rayleigh داعدا في خصوصا لها التبريد أداء يحسن النقي الماء في  nanofluids النانوية

 حرارة  درجة أقصى على كبيرا تأثيرا له  أن ثبت الحرارة مصدر ومكان وطول Rayleigh عدد تأثير
 .مصدرلل القصوي
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Nomenclature 

 

b : longueur de la source de chaleur [m]. 

B : longueur adimensionnelle  de la source de chaleur (b/L).   

d : la distance entre la source de chaleur et la parois gauche [m]. 

D : la distance adimensionnelle entre la source de chaleur et ma paroi gauche (d/L).   

T : Température [K]. 

Ts : température de la source [K].  

T0 : température de la référence [K]. 

T   : Température de l’entourage [K]. 
L : longueur de la cavité [m]. 

Pr : Nombre de Prandlt. pr =    
 

 
  .                                                                     

Nu : nombre de Nusselt.    
   

  
   .                                                                                                     

Ra : Nombre de Rayleigh.    
            

  
 . 

B : longueur de la source de chaleur [m]. 

g: Accélération de pesanteur [m. s
-2

]. 

h : coefficient d’échange convectif  [W/m
2
.K]. 

t: Temps [s]. 

PC   : Chaleur spécifique à pression constante [J.kg
-1

.K
-1

]. 

V : volume [m
3
]. 

m : la masse [kg].  

q״ : la quantité de chaleur de la source par unité de surface [W/m²]. 

SФ : Terme source. 

K : la conductivité thermique  [w. m
-1

. K
-1

]. 

fx : force de volume suivant la direction X [N] 

fy :force de volume suivant la direction Y [N] 

u, v : les composants de vitesse dans la direction des  x, y  [ms-
1 
 ]. 

U, V : les composants adimensionnelle de vitesse  (uL/αf  ,  vL/αf  ). 

x, y : Coordonné   cartésienne   [m]. 

X, Y : coordonnées adimensionnelle (x/L ; y/L) . 

 x : variation de x. [m]. 

 y : variation de y [m]. 
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Symboles grecs :  

α : Diffusivité thermique   [m
2
.s

-1
]. 

β: Coefficient d’expansion thermique à pression constante [K
-1

]. 

μ : Viscosité dynamique [kg. m
-1

.s
-1

]. 

ν : Viscosité cinématique [m
2
.s

-1
]. 

ρ : Masse volumique [kg. m
-3

] 

ψ: Fonction de courant adimensionnelle. 

∆T : la différance de température. 

θ : Température adimensionnelle. 

Ω : verticité adimensionnelle.   

∅ : fraction volumique. 

Φ : variable dépendante. 

Les indices :  

nf : nanofluide. 

p : particule. 

f : fluide de base. 

c : chaude.  

F : froid. 

max: maximale. 

Rouge : nanofluide.  

Vert : eau. 

Orange : chaude.  

Bleu : Froid.  

i : suivant la direction x. 

j : suivant la  direction  y. 

n : indice d’itérations.  

* : valeur estimée. 

’ : indice de la correction ou les fluctuations. 

 

 

 


