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Examen final

Transfert de chaleur I

Durée : 1 h 30 mn

Questions de cours (6 points)

T . .
P__ est adimensionnel.

1) Montrer Le coefficient de frottement pariétal Cf, = I
2 pU 3:

2) Si un fluide de masse volumique p a une vitesse V de composantes cartésiennes
(Vx,Vy,VZ), écrire son équation de continuité en coordonnées cartésiennes et en

régime permanent.
3) Dans l'équation du mouvement ci-dessous, donner le nom de chaque terme

N, Vi __oU _10P

ot é’xj % pIX%
1 —_— 3 —
2 4

Exercice n°1 (4 points)
Une sphere de rayon intérieur R, et de rayon extérieur R, est constitué d’un matériau de
conductivité thermique A(T)=a+bT +cT 2.
1) quelles sont les unités des constantes a, b et C,
2) si les températures des deux parois sont T, et T,, calculer la quantité de chaleur
échangée Q.
Exercice n°2 (10 points)

Un mur plan d’épaisseur L et de conductivité thermique A, dont un c6té est maintenu a la
température constante T et I'autre est isolé, est le siege d'une génération de chaleur interne

Os =0,e“" ot (, et @ sont des constantes positives.

1) quelles sont les unités de (, et «,

2) écrire I"équation de Poisson,

3) écrire les conditions aux limites,

4) trouver les constantes d’intégration C; et C,,
5) déduire la température T (X) et

6) calculer le flux de chaleur g évacué

v
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Corrigé type de I’examen final

Transfert de chaleur I

Durée : 1 heure

Questions de cours (6 points)

1) Comme le coefficient de frottement pariétal est

Tp

1 .2
= pU
o PV

nous avons

-2 -2 2
[Cfp]= re] _ Nm_ kgms”m ~=1 05+0.5+0.5+0.5

[Ui][p] T m?s2kgm mPsZkgm-

ainsi le coefficient de frottement pariétal est adimensionnel.

2) L’équation de continuité en régime permanent est

60(,0\7)20 1.0

soit en coordonnées cartésiennes

o (xy.2)) oAy (xy.2)) o(pV,(xy.2) _

=0 ] 1.0
OX oy 0z
3) Dans l'équation du mouvement ci-dessous
oV, oV, u 170P
ﬁtl +Vi ﬁxl_ T T o Lo ox VAV | 0.4+0.4+0.4+0.4+0.4
., j ; i P ' i 5
2

les termes sont :

—_

terme temporel,
termes d’inertie,
force volumique dérivant d'un potentiel,
gradient de pression et
5) termes de diffusion.
Exercice n°1 (4 points)

s W N
— — — ~—

1) Les unités de la constante a, b et C sont:
[a]=[4(r)]=wm™eC™ | 05

A
[b]= A1) =Wm™°C'C*=wm™C? | o5
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[C] = M :Wm_loc—lc—z :Wm—loc—3 0.5

[T ? (r)]
2) A partir de la loi de Fourier, nous avons

Q=-A(r)s(r)

0.5

dT(r)
dr

la surface du cylindre est S (r) =4rx r’| 05 | ,en y substituantl’expression de la conductivité

thermique, nous trouvons

dT(r
Q=—4xr?(a+bT +cT?) (r) 0.5
dr
en séparant les variables et en intégrant, nous obtenons
j =—j (a+bT+cT?)dT | 05

soit

b c
47[(a(T1 —T2)+§(T12 —T22)+§(T13 —Tf))
Q= 1 1 0.5
R R,

Exercice n°2 (10 points)

1) Les unités des constantes (|, et & sont:

[do]=[a]=Wm™ | 10

o]= 2 =m* [0

2) L’équation de Poisson dans ce cas est

2
T
d—2 + % e =01 10
dre 4
3) Les conditions aux limites pour cette équation sont
dT
=0,—=0
dx 0.5+0.5
x=LT=T,
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4) L’intégration de I'équation de Poisson nous donne

dT(x
() __ % e,
dx Aa 0.5+0.5
T (x):—q—oze"“‘ +Cx+C,
Aa
En calculant les constantes d’intégration C,;et C, a partir des conditions aux limites, nous
obtenons
¢ -
Aa 1.0+1.0

o oL Yo
C,=T,+—10 gat o
270 Aa? Ao

5) Ainsi, la distribution de la température s’écrit sous la forme

_ qO ax alL qo
T(X)-T, _—F(e —e )+E(X_L) 2.0

6) Le flux de chaleur évacué est

i) I ] T
x=L

Aa Aa a a o




