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Convection mixte MHD d’un nanofluide (eau-Cu)
dans une cavité ouverte
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Résumé. Dans la présente étude, le probléme de la convection mixte
MHD d'un nanofluide (eau - Cu) confiné dans une cavité ouverte munie de
deux sources de chaleur est étudié numériquement. Le modéle de
Buongiorno est utilisé pour décrire I’écoulement du nanofluide en tenant
compte du mouvement Brownien et de 1'effet thermophorése. Les équations
gouvernantes avec les conditions aux limites associées sont résolues par la
méthode des volumes finis. Les résultats révélent un transfert de chaleur
accru avec l'augmentation du rapport d’ouverture (R) et du nombre de
Hartmann (Ha).
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1 Introduction

La convection mixte est d'un intérét crucial pour les chercheurs dans le domaine
industriel tel que le refroidissement des composants électroniques de puissance. Ce mode de
transfert thermique peut étre amélioré passivement en employant diverses méthodes dont
’utilisation des nanofluides [1-3] ou encore en se servant des cavités ouvertes [4-6]. C’est
dans ce contexte que s’inscrit ce travail qui consiste a examiner numériquement le probléme
de la convection mixte MHD d’un nanofluide (eau-Cu) dans une cavité ouverte en tenant
compte des effets du mouvement Brownien et thermophorése.
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En adoptant le modéle de Buongiorno [7], les équations de conservation ainsi que les
conditions aux limites peuvent étre exprimées de la maniére suivante :
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3 Modélisation numérique

Les équations gouvernantes sont résolues numériquement en utilisant la méthode des
volumes finis [8]. Un maillage non uniforme est employé en plagant les mailles les plus fines
a l'entrée, a la sortie et au niveau des parois de la cavité. Le systéme de grille appliqué est de
250 x 50 (dans les directions X et Y, respectivement).

4 Résultats

La Figure 2 montre les lignes de courants et les isothermes pour différents rapports
d’ouverture. Pour R > 2.5, le jet se développe en suscitant du coté froid un bloc d'écoulement
inverse animé par la force de flottabilité qui s’étend le long de la cavité en créant des zones
de recirculation. La Figure 3 illustre 1'évolution de Numi, Num et Nug avec R. Nous notons
que le plus grand taux de refroidissement est obtenu pour R = 10 suite a I’écoulement rapide
du nanofluide qui est alimenté d’une part, par le jet et d’autre part, par la force de flottabilité.
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Fig. 2. Lignes de courant et isothermes Fig. 3. Variation des nombres de Nusselt
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Il apparait des lignes de courants de la Figure 4, que l'augmentation du nombre de
Hartmann tend a ralentir le mouvement du nanofluide prés de la paroi contenant les sources
chaudes et a l'accélérer du coté de la paroi froide. Ce comportement est dii au fait que
l'application du champ magnétique crée une résistance supplémentaire a 1'écoulement due a
la force de Lorentz agissant dans la direction verticale et dans le sens opposé au mouvement
du nanofluide et a la force de flottabilité. Cette redistribution homogéne de la structure
d'écoulement améliore le transfert de chaleur, en particulier pour des forces de flottabilité
¢élevées et a des Ha > 10 comme le montre la Fig.5.

: —e—Ri=0.1
Ri=2.5
Ri=5
4
1 05 o0 1 o5 o 1 05 o 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Ha=0 Ha=20 Ha=50 Ha
Fig. 4. Lignes de courant et isothermes Fig. 5. Variation du nombre de Nusselt globale
pour différents HHaR =4 et Ri=2.5 avec Ha pour différents nombres de Ria R =4
Conclusion

Le présent travail est une simulation numérique de la convection d’un nanofluide (eau -
Cu) dans une cavité ouverte chauffée asymétriquement en présence d'un champ magnétique
uniforme. L'analyse des effets du rapport d’ouverture (R), du nombre de Hartmann (Ha) et
du nombre de Richardson (Ri), a permis de conclure que le transfert de chaleur est amélioré
par la réduction de 1’ouverture de la cavité. Les grandes valeurs du nombre de Hartmann
assurent une homogénéisation de I’écoulement du nanofluide et un meilleur refroidissement
des sources chaudes en particulier pour des Ri élevés.
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