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1 0 . 1 Méthode des volumes finis 

Toutes les équations de t r a n s p o r t que nous avons dérivé dans la première 

p a r t i e de cet ouvrage peuvent s'écrire sous une fo rme générale q u i est : 

dt 
(p<t>) + V • (pVà) = V • (TV6) + S (10.1) 

où S est u n t e r m e source et T est u n coeff icient de d i f f us i on . Les q u a t r e termes 
de ce t te équation sont , respec t i vement et de gauche à d r o i t e , le t e r m e d 'accu
m u l a t i o n dans le v o l u m e de contrôle, le t e rme d ' a d v e c t i o n , le t e r m e de d i f fus ion 
et le t e r m e source. 

Commerçons par t r a i t e r u n cas s imp l e de c o n d u c t i o n de l a cha leur s t a t i o n 
n a i s en i - D avec une source v o l u m i q u e de chaleur . L'équation de la cha leur 
s'écrit : 

± ( ) d T \ 

dx 

dans cet exemple . L a F I G . 10.1 m o n t r e u n po in t P entouré, à sa d r o i t e et à sa 
gauche, par les po in t s E et W ( p o u r east et west) respec t i vement . Dans cet 
exemp le , nous a d m e t t o n s que la d is tance entre deux po in t s successifs Ar peut 
être va r iab l e . Sur l a F I G . 1 0 . 1 , les distances entre W et P et entre P et E «ont 
(Sx)w et (Sx)e r espec t i vement . Le p o i n t P est au centre d ' u n v o l u m e de contrôle 
q u i s'étend d u p o i n t w au p o i n t e situés à mi -pa rcours ent re les po in t s /' et W et, 
entre les p o i n t s P et E r espect i vement . Les majuscules indiquent le.i inities îles 
volumes de contrôle et les minuscules les faces entii: deux volumes mi I<I< rut s 

Pour le v o l u m e de contrôle a ins i défini, l'équation de la c o n d u c t i o n peut 
s'écrire s o u 3 l a f o rme : 

(»S) . -Œ).* i>- ' 
où le p r e m i e r t e r m e représente le flux de chaleur q u i sor t par la face e, le 
deuxième t e r m e le f lux de cha leur q u i rentre par la face w et le troisième t e rme 
r«it l a source de cha leur moyenne dans le v o lume de contrôle. Le b i l a n t h e r m i q u e 
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F l f i . H).'2: Pro f i ls de température dans le v o l u m e de contrôle a) c ons tan t et b) 

linéaire 

• •«•lit d i e i < i 111 il .te >' pal une expression algébrique q u i est 

UT,: //•) \„M'r Tw) 

iië), 
I - . S ' AJC = 0 

ou S c:.i, une moyenne ilu 1< M i M ni mi i e i I n c . le vol ni ne de ci m t rôle. L'équation 

;ili',el'i ' i i pie ci I I C ' I I H I i inul ni MI - ••• i ne miiiN lit forme 

/ , . . i , / , | n l v l\y 1 li (10.2) 

rl / I i l l f , Il : . V A X . 

Ci-dessus, A e et A,„ sont d m vnlriir» m,,\ m i r i de U conductivité t h e r m i q u e 
aux températures (TE + '/•)/'•' ei (/'/. I l\\, p.. i exemp le . I l est possible 
d ' a d m e t t r e que t o u t le vo lume i l I I I I A | I , ( < I I entoure le p o i n t P est à la t e m 
pérature Tp où, s inon , i l est IUIKHI pou i l l i l i . 1 ' u l u i e t l i e une v a r i a t i o n (linéaire par 
exemple ) entre deux centres de deux vnl l i i l r i ontrôle ad jacents . L a F I G .10.2 

m o n t r e ces d e u x possibilité,', m l i e m . i i Iqi l l ne ni 

En deux ou t ro i s d i i n e n t i i o i i M , l . i . I i m i ••! n . i i mu de l'équation de d i f fus ion 

c o n d u i r a vers une forme s m u L u i e , I ' . . n i - i (II),'.!) Si ,V est le nombre de 

vo lumes vois ins du vo lume du contrôle centré nui le p i uni, P, la discrétisation de 


