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Expérience ALEPH 

SIRTA Ecole Polytechnique Palaiseau

Cavité 2D : triangle scalène contenant de l’air (A1=H/L1 et A2=H/L2), 

Convection naturelle  : hypothèse de Boussinesq

Conditions aux limites de type Dirichlet en parois

(Configuration hiver)
Adimensionnement (idem ref [1])

A1=H/L1 et A2=H/L2

ETUDE 

Production électrique annuelle des 

panneaux solaires accrue de 20% 

grâce aux réflecteurs

Rendement des panneaux PV 

quand  température des panneaux 

Thermique dans la cavité, notamment la 

convection (h) ? 

 Téquilibre des panneaux photovoltaïques

 Valorisation de la chaleur stockée dans la cavité ?

PERSPECTIVES
 vers application ALEPH

 Autres conditions aux limites 

 Rayonnement 

 Ecoulement de convection externe 

 Ouvertures ; effet cheminée 

 Simulations 3D 

?
Convection 

Convection naturelle dans 

une cavité scalène ? 
Etude et résultats préliminaires 

CONTEXTE ET OBJECTIFS

RESULTATS ET DISCUSSION
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Cavité 1 : A=0,5 et  cas-test de validation [1]

Pr=0,71  Gr=105

Bifurcation fourche supercritique pour Grc >8900

Cellules secondaires et panaches thermiques

[1] 

[Présent travail] 



Surfaces isothermes Fonctions de courant 



Une cellule principale 

due à A2

Gr 

Apparition de cellules 

secondaires induites 

par A1

Panaches thermiques 

ascendants et 

descendants

Nu 

Cavité scalène :  A1=2,25 A2=0,5

Pr=0,71  Gr=105, 106 , 107

Surfaces isothermes
Fonctions de courant 

et norme de la vitesse
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Simulations numériques 2D ,  stationnaires et instationnaires 

Code COMSOL Multiphysics®

Pr=0,71 105 < Gr < 108

2 cavités symétriques  (H=1) : 

 A1=A2=0,5 (validation avec littérature [1])

 A1=A2=2,25

1 cavité scalène rectangle (H=1) :

 A1=2,25 ; A2=0,45     (ALEPH) 

[1] Hotzmann et al. Laminar Natural Convection in Isoceles Triangular Enclosures Heated from Below and Symmetrically colled

From above, J. Heat Transfer (36), 2000, pp.485-491

MOYENS 

Gr=105

2 cellules et un 

panache symétriques 

Gr=106

2 cellules et un 

panache non  

symétriques

Grc > 8 x 105

Gr=107

1 cellule principale 

avec renversement

Effet Coanda sur le  

panache thermique 

Surfaces isothermes 



Fonctions de courant 

et norme de la vitesse 



Cavité 2 :  A=2,25 

Pr=0,71  Gr=105
, 106

, 107 



Etats stationnaires

S.N. instationnaires 


