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l 'équation de t r a n s p o r t s'écrira t ou j ou r s sous l a f o rme : 

apTp = £<H75 + b. fi 
1=1 

Q u a n d le t e r m e source dépend de la var i ab l e dépendante, i l f au t linéariser 
le t e r m e sous l a f o rme : 

S - Sc + SpTp 

où Se et Sp sont des constantes. Dans ces c o n d i t i o n s , la discrétisation d u pro­
blème de d i f fus i on ci-dessus dev i ent : 

apTp = aETE + awTw + b 

a E = ( é ) 7 ' a t V = ( è f c ' a p = a E + a w - S P ^ , 6 = 5 c A x . 

10.2 Les règles à suivre 

Pour assurer l a convergence d u code, que lque so i t l a ta i l l e d u ma i l l age , les 
règles ci-dessous do i v en t être suivies lors de l a mise au p o i n t d ' u n code u t i l i s a n t 
l a méthode des vo lumes finis. Les qua t r e règles de base sont : 
1. P o u r une face c o m m u n e à d e u x vo lumes ad jacents , le flux à t ravers la face 
d o i t être le même dans les deux expressions de discrétisation des d e u x vo lumes 
finis. B i e n e n t e n d u , si cette règle n'est pas respectée, l'équation de conservat ion 
ne sera pas, elle non plus, respectée. Si l a conductivité t h e r m i q u e au p o i n t P 
est utilisée pou r évaluer le flux, le flux à t r ave r s la surface c o m m u n e entre P et 
E sera : 

T P ~ T E 

q u a n d le v o l u m e a u t o u r de P est considéré e t : 

q u a n d le v o l u m e a u t o u r de E est étudié. Ces d e u x expressions ne sont pas égales 

2. Les coef f ic ients a, do i ven t , tous , être de même signe. Par conven t i on , CM 
coe f f ic ients seront pr i s pos i t i f s . Ce t t e règle se c o m p r e n d aisément après un e x l 
m e n de l 'équation (10.2) . S i l a température d ' u n des vo lumes de contrôle voisin» 
d u v o l u m e P augmen t e , les températures des aut res vo lumes voisins de /' ra i 
t a n t , el les, constantes , la température de P d e v r a forcément augmenter Si li 
coefficient! i , M «ont pas tous de même s igne ce p o i n t ne pou r ra pas ' I n vml i i 

3. Q u a n d le t e r m e source est linéarisé sous l a f o rme : 

10.3. CONDITIONS AUX LIMITES 3 0 5 

le coeff icient Sp d o i t être inférieur ou égal à zéro. Q u a n d cette c o n d i t i o n n'est 
pas sat is fa i te , i l se peu t que les coeff icients a< ne soient pas tous de même signe, 
v i o l an t a insi la règle ci-dessus. 
I Q u a n d '/' et T+C (C étant une cons tante ) sont s o lu t i ons à une même équation 
différentielle, la c o n d i t i o n : 

ap = a t 

i 
,|nil. l'Ire sat is fa i te . Une discussion sur cer ta ines de ces règles sera donnée q u a n d 
|.-, discrétisations des termes d ' advec t i on seront présentées. 

( ! o i i ( l i t i o n s «iux l i m i t e s 

l,ei i m d i t i o n s aux l i m i t e s rencontrées dans les problèmes de c o n d u c t i o n 
| . i i i v c n l être de t r o i s types : température imposée à la pa r o i , flux imposé à la 
p u i i U n i i l . i pa ro i donné par un coef f ic ient d'échange et une température 
i I m l i i i i i h i . i n i l la température à la pa ro i est fixée, la c o n d i t i o n aux l i m i t e s ne 

I • i t i r iltlliculté, c o m m e lors de la résolution par différences finies. 
QllKnd un l lux de chaleur est imposé sur une p a r o i , l 'équation de conserva-

i l . m . MI ini'-irtée ' i i i r /(i mmhr d'un volume fini. La Fie;. 10.3 m o n t r e la moitié 
• l ' u n wiliilll* Uni a u t o u r d u noeud H En posant 7 — -XdT/dx, l 'équation de 

•M *• 11 i l H in 

'' V O 1 - 5 = 0 
dr V di. 

• I I• 11 • 111• 1 111 V o l u m e fini n'éi f i t : 

i/ti 7. I (•'•', I SrTi,)Ax = 0 

Il I. i, 1 m, u n i ml. I iuéit l l»^ l'ili |i"it,«til. 
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