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Examen final

Transfert de chaleur et de masse approfondi

Durée : 2 heures

Exercice n°1 (3 points)
Si la fraction molaire X, (Z) de I’espéce A vérifie I’équation différentielle

) (Moo ) M

dz cDug -

Trouver I’équation différentielle que doit vérifier la fraction molaire Xg (Z) de I’espéce B dans le systéme
binaire (A, B).

Exercice n°2 (3 points)

Donner les expressions des nombres de Biot Bi et de Fourier FO avec la définition de chaque terme et montrer
qu’ils sont adimensionnels.

Exercice n°3 (7 points)
Le pouvoir émissif spectral d’un corps noir en fonction de la longueur d’onde A et de la température absolue T
est donné par la formule
27hc?
hc
et 1

E,(4,T)=

hc hc
a) Déduire les expressions E,. (A4, T ) pour —— <<1et E (A, T) pour —— >=>1.
) p bl( ) p KT b2( ) p KT
b) Trouver la valeur A, dans les deux cas.

Exercice n°4 (7 points)
Un cube de coté a et un parallélépipéde de cotés b, C et d sont constitués d’un méme matériau de conductivité

thermique A, de masse volumique p, de capacité calorifique Cp et sont portés & la méme température T,
ensuite plongés simultanément dans un bain liquide de température T, . Si le coefficient d’échange entre le liquide

dans le bain et les deux corps est h,

a) Calculer les longueurs caractéristiques du cube L. et du parallélépipede L.p,
b) Déduire une relation entre les temps que prendrons, respectivement le cube et le parallélépipéde t et t,
, pour atteindre la méme température finale en fonctionde a, b, c et d.
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Corrigé type de ’examen final

Transfert de chaleur et de masse approfondi

Exercice n°1 (3 points)
Comme la fraction molaire X, (Z) de I’espéce A vérifie I’équation différentielle

dxA(z)_[NAZ + NBZ]XA(Z):_M

dz CDpg CDg

et sachant que

Xa(2)=1-%5(2) | 1.0

nous obtenons

dXB(Z)_NAz+NBz+ Na, + Ng, Xg (2)=— N a,
dz CD4g (DJN ® CDg

_dXB(Z)_ Na,  Ng J{NAz*‘NszXB(Z):_ N,

dz cD,s €Dy CDg cDyg

soit

Durée : 2 heures

0.5

0.5

dXB(Z)_[NAz+NBz]XB(Z)__ Ng, 1.0

dz

Exercice n°2 (3 points)

Les nombres de Biot Bi et de Fourier FO sont

Bi = —hLC 0.5
A
at
Fo=— 105
2
LC
et ils sont adimensionnels, car
[ ]_ Wmfchlm _
= Wmict 1.0
2.-1
m-°s s
[Fo]=—>==1 | 10
m
Exercice n°3 (7 points)
hc
a) Pour —— <=1, nous avons
AKT
hc
o hc
eHMT =14+ —+ 1.0
AKT

d’ou
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2zhc?

/15(1+h°— j
KT

Ebl(ﬂ“’T):

soit

27 keT

/14

Ebl(i’T):

1.0

hc
Pour —— >=>1, nous avons
AKT

hc

eX w1 | 1.0

soit

hc

E,,(4,T)=27hc?1 % 47

1.0

b) Lafonction E,, (ﬁ,,T) n’admet pas d’extremum. | 0.5
dE,,(4,T)

Pour trouver 4. pour E,, (ﬂ,,T), nous devons calculer ———= =

0.5

hc he
—dEbZ(/l’T)zbzhc2 —517% AT 4270 —?C e AT 1=0
da A°kT
A (Ej =0 | 05
kT
soit
A = he 1.0
kT

Exercice n°4 (7 points)

s

0.5

A

d

a) Les longueurs caractéristiques du cube L. et du parallélépipede L., sont:

V. a°® a
Lee=S=—p=" 1.0
““ s, 6a’ 6
® s, 2bd+2bc+2cd L=
b) Enappliquant la formule
h t
T('[)—T00 _p Crlc 05
T,-T :

v
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soit
h
T(tC)_Too _ e_pCchctc 0.5
TO _Too
h
M — eipCPLCPIP 0.5
TO _Too
Comme

nous obtenons

d’ou

soit, au final

T(tc):T(tP) 0.5

h te = h ; 1.0
PCpLec PCplecp
e _ b 1.0
LCC LCP
a
6 _a(bd +bc+cd) P
bcd 3bcd :
2bd + 2bc + 2cd




