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Examen de rattrapage

Transfert de chaleur I

Durée:1h30m

Questions de cours (4 points)

a) Ecrire la loi de Fourier et "équation de Fourier.
b) Donner la définition et la formule du rendement thermique 7, d'une ailette.
Exercice n°1 (6 points)

Une sphere creuse de rayon intérieur R, , de rayon extérieur R, est constitué d’un matériau

de conductivité thermique A4 (T ) =J,e”T.

a) Quelles sont les unités des constantes A; et S,

b) Si les températures des deux parois sont T, et T,, calculer la quantité de chaleur qui
traverse la paroi de la sphere Q et

c) Les quantités de chaleur Q, et Q, qui traversent la surface intérieure et la surface
extérieure de la sphere.

Exercice n°2 (10 points)

Un mur plan d’épaisseur a et de conductivité thermique A, dont un coté est maintenu a la

température constante T, et I'autre est isolé, est le siege d'une génération de chaleur interne

Qs =0y Sin(a x+ ) ou a et f sont des constantes positives.

V)
~—

Quelles sont les unités de g, , a et S,

=

Ecrire I'équation de Poisson,
Ecrire les conditions aux limites,

a2l

Trouver les constantes d'intégration C,; et C,,

¢”)
~

Déduire la température T (X) et

-
N

Calculer le flux de chaleur g évacué.

isolé
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Corrigé type de I’examen de rattrapage

Transfert de chaleur I

Questions de cours (4 points)

a) Laloi de Fourier est

g= —AVT (F,t) 1,0

et 'équation de Fourier est

aT(F,t)

=adT(r,t ,
po aAT(r,t)| 1,0

b) Le rendement thermique 77, d’une ailette est

chaleur effectivement échangée par I'ailette

Durée : 1 h 30 mn

Ma

et sa formule est

()

T = LT, -T,) L0

~ chaleur échangée par I'ailette si sa températue est la températue de base

1,0
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Exercice n°1 (6 points)

a) Les unités des constantes A, et f dans la formule /’L(T) = e’ sont :

[20] <[ 4(T)] ~wim toc

4]

[B]= =C™*| o5
[T(r)]
b) A partir de la loi de Fourier, nous avons
dT(r)
Q=-A(r)s(r) 0,5

la surface de la sphere est S (r) =4rxr? 0,5

conductivité thermique, nous trouvons

0,5

, en y substituant 1'expression de la

dT (r)
=—Azr?(1e’T)—2| 05
© (ﬂo ) dr
En séparant les variables et en intégrant, nous obtenons
Ro T2
Q d—!:—.[ﬂoeﬁTdT 0,5
A7 R r T
soit
Ro
1 T2
LA
T\ T p 1
Q 1, 1) Jo(gm_gm)
47 R, R
i i_i :ﬁ(eﬁTl eﬁTZ) 0,5
47 \R R, p
d’ot
Q- 4r Ay RR, (eﬁTl _eﬁTg) 10
B(R,—Ry)

c) Les quantités de chaleur Q, et Q, qui traversent la surface intérieure et la surface

extérieure de la sphere sont

Ql:QZ:Q_47MO RR,

- B(R,-R)

puisque le régime est permanent.

/e

1,0
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Exercice n°2 (10 points)
a) Les unités des constantes (yet o sont:

[ao]=[a]=wm=] 1
1

la]= Ml m* |10

]
pl=g-1 [

b) L’équation de Poisson dans ce cas est

d’T q,
——+-2 +8)=01 1,0
2 lsm(ax B)

c) Les conditions aux limites pour cette équation sont

X=0— dT =0
dx 0,5+0,5

d) L’intégration de 1'équation de Poisson nous donne

de—f() /224 cos(ax+p)+C, | 0,5

T(x)= ;2 sin(ax+B)+Cx+C, | o5

En calculant les constantes d’intégration C,et C, a partir des conditions aux limites, nous

obtenons

Cr=- o —-Cosf| 1,0
Aa

C,=T, —;703|n(aa+ﬂ) ioa cos S| 1,0

e) Ainsi, la distribution de la température s’écrit

T(x)—TO:lqO‘; (sin(ax+p)- sin(aa+ﬁ))+%(a—x) 1,0

f) Le flux de chaleur évacué est

Q=—/1(dT—(X)] = qocos(aa+/3) %o C0s B

dx a a

soit

q :(l—o(cosﬂ—cos(aa+ﬂ)) 1,0
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