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Fiche TD N=2

Exercice 1

On peut trouver sur le marché des casseroles en aluminium et d'autres en cuivre. Pour déterminer
lequel de ces deux matériaux est celui qui transfere I'énergie thermique le plus rapidement, Marc
utilise deux plaques de mémes dimensions, l'une en cuivre et l'autre en aluminium. 1l maintient un
écart de température constant et égal a 5,0 °C entre les deux faces planes et paralleles de la plaque
de cuivre. Le transfert thermique, pendant une durée de 15 min, entre les deux faces est Qc, = 4,4 X
10° J. Ensuite, il procéde de méme avec la plague d'aluminium dont la résistance thermique est Ry,
Al=17x10% KW

1. Quel est le flux thermique qui traverse : a/ la plaque de cuivre ? b/ la plaque daluminium ?

2. Pour des dimensions identiques, quel est le matériau qui transfére le plus rapidement I'énergie
thermique ?

Exercice 2

Un mur de 4 m de haut et 6 m de long est composé de deux plaques d'acier (Ka= 15 W / m.° C) de
2cm d'épaisseur chacune, séparés par 1 cm d'épaisseur et 20 cm de largeur des barres d'acier espacé
de 99 cm. L'espace entre les plaques d'acier est rempli d’isolant de fibre de verre (Ki= 0,035
W/m°C). Si la différence de température entre la surface intérieure et celle de 1’extérieure du mur
est 22°C :

1) déterminer le flux de chaleur échangé a travers le mur,

2) déterminer le flux de chaleur échangé a travers le mur si on
ignore les barres d'acier entre les plagues, car ils n'occupent que 1
pour cent de surface d’échange.

Le mur est construit de deux grandes plaques d’aciers séparés par
1 cm d'épaisseur des barres d'acier espacé de 99 cm. L'espace
restant entre les plaques d'acier est rempli d'isolant en fibre de
verre. Le flux de chaleur a travers la paroi du mur est a déterminer,
et il est a évaluer si les barres d'acier entre les plaques peuvent étre
ignorées dans l'analyse, car ils n‘occupent que 1 pour cent de la
surface d’échange de chaleur.

99 cm

Exercice 3

Une conduite cylindrique en acier (diameétre intérieur 53 mm, diamétre extérieur 60 mm, K; =40,4
W/m.°C) transportant de la vapeur est calorifugée par 32 mm d'un revétement fondu a haute
température, composé de terre a diatomée et d'amiante (K,= 0,101 W/m.°C). Ce revétement est isolé
par 65 mm de feutre d'amiante feuilleté (K3 = 0,072 W/m.°C). Au cours d'un essai, on a trouvé que la
température du milieu environnant était de 30°C, la température moyenne intérieure au tuyau dans
lequel circule la vapeur était de 482°C et la température de la surface extérieure du revétement de
50°C.

On demande de calculer :

1. les pertes de chaleur exprimées par unité de longueur de tuyau.

2. la température de la surface comprise entre les deux couches de calorifuge.

3. le coefficient de transfert convectif hc a I'extérieur de la conduite, exprimé par unité de

surface extérieure de revétement.
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Solution de fiche TD N 2
Exercice N=1

Donnée : Le flux thermique a pour expression : ¢ =Q = [T; T,
At Fa

1. a. Le flux thermique qui traverse la plaque de cuivre est: ¢c,=Q ¢y =4.4X 10°=4.9x10° W

At 15 x 60
b. Le flux thermique qui traverse la plaque d’aluminium est : ¢ = |AT| =_50 =29x10'W
Ry 17x10°

2. Pour des dimensions identiques, le flux thermique qui traverse une pla(iue d’aluminium est mons important que celu qui
traverse une plaque de cuivre.

Un flux thermique est I'énergie transférée a travers une surface par unité de temps. Le cutvre est donc le métal qui transfére le
plus rapidement I'énergie thermique.
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Exercice N=2

Hypotheéses

1 Le transfert de chaleur est stationnaire.

2 Le transfert de chaleur a travers le mur peut étre estuné a une dunension.

3 les conductivités thenmiques sont constantes.

4 Les surfaces de la paroi sont maintenues & des températures constantes.

Nous considérons que 'analyse de 1 m de haut et 1| m de large portion de la paroi qui
est représentative de tout le mur.

Résistance thermuque du réseau et les résistances sont
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de chaleur pour une surface de 1 m” est :
il AT W A
R, 10857°C/'W

Le flux total échangé a travers Je mur est :

Poee = (4% 6)Q = 242026 W) = 4863 W
Silesburesd'aciaenmksp‘bqtmsanim&sdmsrmﬂ)se.lcﬂmdc
chaleur pour une surface de 1 m~ est AAAA

o=l . AT - 32°C =381W

Rou R+R pu+R, (000133+5772+0.00133°C’W
Le flux de chaleur qui traverse les barres d'acier entre les plaques est de (20.26-3.81)/20.26=81.2% du

transfert de chaleur qui travers les le mur, malgré les faibles espace quils occupent, et bien s, leur
effet ne peut étre négligé. Le raccordement des bars servent de "ponts thermuques”.
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»R,, =1.083°C/W
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Exercice N=3
o= 0_{}462-1 M= 1_52-l
mK mK
B := 0.00015- . MT) =a+ AT
m-(K)~
T, = (85+273.15) K T;=35815K
Ty = (20 + 273.15)-°C T3 =293.15K
9
Ry=—-cm R;=0045m
2
Ry, =R;+6mm Ry, =10.051m
Ry =Ry +10-cm Ry =10151m
Conduction P =ps= —k-%-z-ﬂ-r-L
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On obtient une equation du second degre en Ts. = - -
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1.381910x 10 4-1"2"' +2x 12.186713-T, — 8735.685 = 0
2 -4
A = 12186713 +1.381910% 10  x 8735.685 A = 149.723
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1.381910-10
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1) Calcul du débit de chaleur :

par unité de longueur Vérification :
B/.z2 2)
o = () 3 {n-w)
& =— — -{Tl - T2) b= 35.49»E 2L = 3549.W
In| — ]n‘
Ry Ry
T3
En prenant une valeur moyenne pour A : ANp= - w dT Ap = 0_(}:95-i
T2 — T3 mEK
T2
T,-T
1 3
¢ = 2 W
‘ ‘Ry| 1 (Rs) ® =3549— on trouve la méme chose
—-In| — |+ —-In| — m
R} Mm (Ry)
2°%) Circulation d'un courant d'eau chaude
3
p = 1000.XE p=1 oy v = 120010 0 2 AT = 2K
3 kg K ke K h
m
Pertes tolérées : Pyax = p-ep- V-AT Dax = 2791W
Calculons les pertes sur 100 m pour la conduite avec 10 cm d'isolant :
L, = 100-m $y =Ly $o = 3549W
&2 P
AT = —= AT = 254K Ly=—" L', =787m
p-cp-V' o

Trop fort il faut augmenter I'épaissur d'isolant, de telle facon que @=@,, .. R3-Ry = 10-cm

Ao (Tl —Tz} Pnax (Ro)
B = 2Ly Ty=Tj-———In —l T, = 357.78K
_2| (Z-ﬂ-Le-D\a] (R
Ry | T, -273.15K = 846.°C
B2 2) Br.2 2
0-(_T2—T3)+—-|._\T2 ey "Rf 2.7 L a-[Tz—T3) +:-£T2 -T3)
& =27l Inl — | = -
max e
m‘ (%2 Prmax
R, )
22
2-ﬂ-Le-[u-{T2—T3)+g-{T2 ~Ty ’,}
Ry == R,-exp m = R; = 0203m
max
®Pisol = R3 ~Ry &Pjo] = 15-2-em
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