Université d’Oran 2, "Mohamed Ben Ahmed” Institut de Maintenance et de Sécurité Industrielle
Module : Transfert de Chaleur 2°™ année Hygiéne et Sécurité Industrielle

Fiche TD N=1

Exercice 1

La densité de flux thermique a travers un mur plan d’épaisseur 50mm est 70 w/m®.

Calculez la différence de température aux surfaces du mur et les valeur numérique du gradient de
température dans celui —ci si ce mur est en () en laiton ( k = 100 w /mK), (b) granit ( k = 2.5 w /mK)

(c) en bois (k=0.23 w /mK).
Exercice 2
Donner le schéma électrique équivalent et déterminer
les déperditions thermiques (f) au travers d'une surface
vitrée de 1m? dans les deux cas suivants:
1. Vitrage simple d'épaisseur, e=3mm;
2. Vitrage double, composé de deux couches de verre
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d'épaisseur (e=3mm) et d'une couche d'air (T2, h)
intermédiaire de 5mm d'épaisseur. On néglige les L)
effets de la convection dans la lame d'air. Verre

On donne: Kyere=1,2 W/m.°C, k,i;=0,024 W/m.°C, h=12 W/m2.°C, T;=20°C et T,=0°C.
Exercice 3

Le mur d'un four est composé de trois couches: 1a premigére couche est réfractaire avec
unec épaisscur de 150 mm et une conductivité thermique Ay = 0.81 W/mK; la deuxié¢me
couche est faite en diatomite avec unc épaisseur de 95 mm ¢t Ax = 0.3 W/mK et 1a troi-
sié¢me couche est faite en briguc rouge avec une épaisscur de 250 mm et Ay = 0.7 W/imK.
Lu température du gaz 4 I"intérieur du four est de 1200°C et la température de Mair &
I"intéricur de la halle est de 30°C. Les cocfficients de transfert thermique superficicl
sont k) = 35 W/m2K et 1z = 12 Wim?K.
On demande:
a) la résistance thermigue totale;
b) le coefficient de wansfert thermigue global;
c) le flux surfacigue ransférné:
d}) les iempératures des surfaces limitatrices du mur et dans le plan de contact entre les
couches
e)

I"épaisscur que le mur doit avoir, 571l &tait construit sculement en brique rouge.

Exercice 4
Une conduite dc vapeur ayant un diamétee 160 x 5 mm et une conductivité thermique

A = 50 W/mK est couverte par une couche d’isolation thermique ayant une épaisseur
85 = 100 mm et une conductivité thermique A, = 0,08 W/mK. On connait les tempéra-
tures sur la surface intéricure de la conduite 8 = 400°C et celle sur la surface de 'iso-
lation 65=30°C.

On demande:

a) le flux thermique linéaire ;

b) la température dans la surface de contact entre la conduite et I"isolation.
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Solution de fiche TDN 1
Exercice N=1
Solution

1. Mur en Laiton (k=115 W/m.K)

_¢_k _ ge _ 665W/mio06m _ .
=57 e‘ﬁT = AT = kK 1sW/mEK 0,0347K;
|Gde| = g =4 ﬂf;:: = 0,578 K/m;

2. Mur en Granit (k=3,5 W/m.K)

_ P _k _ pe _ 665W/mi006m _ .
p=c=_AT = AT ="~= Sewimk 1,14K;
|GradT| = || = 5 = gom- = 19 K /m;

3. Mur en Bois (k=0,20 W/m.K)
2
p =2 =T = a7 = 85 - WIS _ 19 5k,
[GradT| = || == = Toox = 3325 K /m;

Interprétation
On remarque que le bois présente une grande capacité d'isolation suivi par le granit puis du Laiton.

Ce dernier ne fait descendre la température que de (0,578 K) par métre d’épaisseur, comparé aux
(19K) et (332,5K) du granit et du bois respectivement. Donc, pratiqguement, le bois est le plus utilisé
comme isolant thermique dans tous les domaines construction batiment, outils et appareils

électroménagers...etc.
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Exercice N=2
Solution
1. Premier cas: . Ry R, Rs
Schéma électrique équivalent: e NN e NN, NN T.z
AT T, — Ty T, — T, (20 —0)C
P =3 =1 . T =3 - = 3 T105m = 118,2266W
2R mstestas wstEs TZwW/micim? |+ 12 w/mc.im?2
2. Deuxiéme cas:
Schéma électrigue équivalent:
L AAAA 3 N Iy Rs T
. . NN e AN AN .
& AT T, — Ty T, — T,
2 —— 5 —— T —— T
R; 1 e € € 1 2 4 e ,2e
Zj ’ H+E+f('.5+k.5+ﬁ h,5+k’.5+k,5
¢ (20 — )¢ 52,6315W
= = JL; e }
2 2 5.1073*m 2.310"3m

1zw/mZcam? | 0,024 W/m2C. Im?2

1,2 W,/mcC.1m?2
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Exercice N=3

Solution:
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a) La résistance thermique totale du mur est;

o8, 8y (8 11 05 0095 025 1 o008 miiw
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b) Le coefficient de transfert thermique global est:

hy = — = ———=1,03 W/m’K
R, 09708

¢} Le flux surfacique i travers le mur est:
¢ =hy (8, -9,2)=103.(1200-30)=1205.1 W/m?
d) On peut ainsi écrire le flux sorfacigue;

o=k (0, -6) = el=e.ﬂ-%=1165,5°c
I

G=hy(8,-8,4) = 6, =e,-4+’i= 130,42 °C
7
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Exercice N 4
Salution
8
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_ n-(0, —0,) _ % (400 - 50) A ¥
W = g - T e 1 30 -
~Ines ln- = - n + - In
26 d 22X dy 250 150 2-0,08 160
b) En vue de déterminer la température 64, on peut écrire le flux thermique comme suit:
d
5 () —82) ®;-ln-2 271 %
b, =Lt o 9= - —L —400-— 13 _3999°C
LI : 2m M 2750
2‘l| d|

D'une maniére analogue A la relation (2.63), on peut définir pour ce cas aussi un
coefficient global de transfert thermique linéaire sous la forme:

1
byt =— TG |WimK)) (286)

Kd|h| 2 d] ﬂd2h2
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