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Contribution a la simulation numérique des transferts de chaleur par conduction,
rayonnement et convection thermosolutale dans des cavités.

Résumé : L’objectif de cette thése est de contribuer & la simulation numérique des transferts
de chaleur par conduction dans les parois, par rayonnement et par convection thermosolutale
dans des cavités fermées ou dans des conduites. Dans la plupart des cas pratiques, les trois
modes de transfert de chaleur sont fortement couplés lorsque le fluide en mouvement est un
mélange de gaz.

Le transfert de chaleur par convection naturelle associé a la condensation surfacique dans une
cavité a deux dimensions, remplie d’air humide a été étudié numériquement. Les parois verti-
cales, d’épaisseur finie, sont en contact avec une ambiance extérieure froide. La modélisation
faiblement compressible permet & la fois de tenir compte de la diminution de la masse du
mélange et de la pression thermodynamique. Les variations temporelles des champs de fonc-
tion de courant, pression, température et fractions massiques sont étudiées pour différentes
conditions d’humidité initiale.

Egalement, une étude de la convection mixte associée a ’évaporation d’un film liquide ruis-
selant sur les deux parois d’un canal vertical a été menée. Les effets des forces d’Archiméde
thermique et solutale sur le développement de 1’écoulement ont été montrés. Les résultats ont
été obtenus en considérant que les propriétés du mélange sont constantes ou basées sur la regle
d’un tiers. Deux mélanges binaires de gaz parfaits air-vapeur et air-hexane ont été considérés
en vertu de diverses conditions aux limites.

Mots clés : couplage convection naturelle-rayonnement, convection thermosolutale, conden-
sation, évaporation, condensation surfacique, cavité fermée, canal vertical.



Contribution to the numerical simulation of heat transfer by conduction, radia-
tion and thermosolutal convection in cavities .

Resume : The purpose of this thesis is the contribution to the numerical simulation of heat
transfer by conduction, radiation and thermosolutal convection in a closed cavity or in a ver-
tical channel. In most practical cases, the three modes of heat transfer are strongly coupled
when the fluid in motion is a mixture of gases.

Heat transfer by natural convection and surface condensation in two-dimensional enclosures
in contact with a cold external ambient through a wall of finite thickness was studied numeri-
cally. Special attention was given on the modeling of the flow of a binary mixture consisting of
humid air. Low-Mach number assumption was introduced in order to account for decreases in
mixture mass and average pressure within the enclosure between the initial and steady states.
The time-variations of the stream function, mean pressure, temperature and water vapor as a
function of time according to various values of the initial relative humidity are studied.

Also, a numerical investigation was conducted to study mixed convection in a vertical channel
with evaporation of thin liquid films on wetted walls. The effects of the thermal and solutal
buoyancy forces on the flow field, heat and mass transfer are illustrated. Results were obtained
both for variable and for constant properties using the one-third rule. Air-water vapor and
air-hexane vapor mixtures, assumed as ideal gases, are considered under various boundary
conditions.

Keywords : Coupled natural convection-radiation, thermosolutale convection, condensa-
tion, evaporation, surface condensation, closed cavity , vertical channel.
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