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Examen final
Transfert de chaleur |

Durée : 2 heures

Questions de cours (6 points)
a) Montrer que le coefficient de frottement pariétal Cf, donné par la relation

pCfpU2 _(avx(x,y)
2u oy
b) Si un fluide de masse volumique p a une vitesse V de composantes (VX,Vy,VZ),

écrire son équation de continuité en coordonnées cartésiennes.
c) Donner les formules des nombres de Prandtl Pr, de Reynolds Re, et de Nusselt Nu, .

} est adimensionnel.
y=0

Exercice n°1 (7 points)

Un barreau cylindrique de longueur L et de section S est relié & deux murs plans de
températures respectives T, et T,. Ce barreau perd de la chaleur par convection a I’air
ambiant de température T .

a) Ecrire I’équation différentielle de la distribution de la température T(x),

b) Ecrire les conditions aux limites appropriées et

c)  Trouver la distribution de la température T(x).

T Tw/h /Tz
e

Exercice n°2 (7 points)

X
Un mur plan est constitué¢ d’un matériau de conductivité thermique A(X) =A.el ou A4,
est une constante positive. Si les deux faces du mur sont aux temperatures oT, et T,

calculer :
a) Le flux de chaleur échangé q,

T(x)

b) Latempérature .
TO

c) Latempérature T, a X:Z'

d) Quelle est la valeur de o , pour que T, devienne égale a T,.

a7, | A T,

v
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Corrigé type de I’examen final

Questions de cours (6 points)

a) Comme le coefficient de frottement pariétal est

CfP: 2u (avx(xly)J
y=0

2
pUL oy
nous avons

[1] [VX(XA’)] _ kg.mts™*ms™ 1
[p][Ui] [v] kg.m~>m?s?m

ainsi le coefficient de frottement pariétal est adimensionnel.

[Cfe]=

b) L’équation de continuité en régime permanent est

60(,0\7):0 1.0

soit en coordonnées cartésiennes

o(pVy (x,Y.2)) . o(pVy (x.y.2)) . o(pV,(xy.2)) 0

OX oy 0z
¢) Lenombre de Prandtl Pr
pr = HCe 0.5
A
Le nombre de Reynolds Re
Re, = PYste [
y7j
Le nombre de Nusselt Nu,
h
Nu, = M Tos
A

Exercice n°1 (7 points)

Ce pont thermique obéit a I’équation d’une ailette, a savoir

dz(T(X)_Too)_ m?(T(x)-T,)

i =0] 05
X

Avec les conditions aux limites
x=0T=T, | °°

X= L,T :T2 05

La solution de 1’équation de I’ailette est
T(X)_Too = Clemx + Czeimx 0.5

0,5+0,5+0,5+0,5+0,5

1.0
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A partir des conditions aux limites
T,-T, =Ce’+Ce”
T,-T, =Ce™+Ce ™
nous obtenons le systéme d’équations 0.25
C,+C,=T,-T,
ce™+C,e™=T,-T, 0.25
qui nous permet de calculer les constantes d’intégration C, et C,, soient
T,-T, 1
_ -mL - -mL .
Cl — T2 Too € — (Tl Too )79 - (I-_I-Z TOO) 05
1 1 e m _ em
emL eme
1 T,-T,
C,= e™ T,-T. _ (Tz _Too_)_(Tl _Too)emL 0.5
1 1 e mL _emL
emL e—mL
d’ou
—mL mL
T(X)_Too _ (Tl _Too )_emL n(]-Lr T ) mx (TZ _Too_)m_L (Tl ;LTOO )e g ™ 0.5
(] —€ e —€
avec certaines manipulations
—mL o mx mx —mx mL 4 —mx
T(X)_Too — (Tl _Tw)e € _(TZ _TOO)e_mL_'_(T?nL_TOO)e _(Tl_TOO)e €
e —€
T T —mL mx _e*mX
T (X) _ Too ( )[ e:|m|_ [ ]
—m x—-L —mx
T(X)-T, = (1.7, Je ) e —em| 5
g™ —gem
T(x)-T, = 2(T, =T, )sinh m(x—_L)— 2(T, ~T,)sinhmx [
—2sinhmL
Nous obtenons
T(x)-T, = (T, T, )sinhmx — (T, =T, )sinhm(x - L) [
” sinhmL

Exercice n°2 (7 points)

Un mur plan est constitué d’un matériau de conductivité thermique /I(X) =A,et

a) Le flux de chaleur échangé q :

1,0
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A eldx =—dT (x)
A

%Ieidx:—f dT(X):aIOdT(x) soit jb_l{eq :[T(X)]:JO

alp To m 0
doi 4 e-1)=(a-1)T,
/1m
:(a—l)lmTo 10
(e-1)L
b) Latempérature T(X) :
X X aTg
iJ'ede= I dT(x) | 1.0
;Lm 0 T(x)

(05—1)[6E —1}
T(X)=| a- T, L2

. . L
c) Latempératuredumur T, & X= Z:

1
(a—l)[e“—l}
T =|a- T 1.0

d) Lavaleurde o, pour que T, devienne égalea T,:
Pour cela il suffit d’écrire

Y1 |os
To
d’ou nous obtenons la relation
1
(a —l{e4 —1]
oa———— 2 =1
e-1
soit
1
et -1
a = E 0,5
et —e

1,0




