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Exercicel

Vous souhaitez isoler la paroi intérieure d'un mur d'une maison. Ce mur en brique, d'épaisseur
e5=0.10 m, a une conductivité thermique Az=0.72W/m.C.

1) Déterminez I'épaisseur de la couche d'isolant (laine de verre, AL =0.043 W/m C) a installer
pour limiter les pertes thermiques a une valeur de 50 W/m? dans les conditions suivantes
d’utilisation :

- température intérieure de la piece T1 =30C

- température extérieure de l'air T2 =-2C

- coefficient de transfert de chaleur dans la piece =10 W/m*C

- coefficient de transfert de chaleur a l'extérieur h;=100 W/m?C

2) Quelles seraient les pertes thermiques sans isolation ?

Commentez les résultats

Exercice2

Un fluide, a une température TF=150C, s'écoule dans un tube d'acier (rayon intérieur 1;=0.023
m, rayon extérieur 1,=0.026 m) de conductivité thermique Aa= 12 W/m K. Le coefficient de
transfert par convection, hr entre le fluide et la paroi interne du tube est égal 450 W/m2 K. Ce
tube est recouvert d'un isolant (rayon externe r3=0.050 m) de conductivité thermique Mso=0.05
W/m K. L'air environnant est a la température Tar=35C, et le coefficient d'échange a la surface
de I'isolant vaut har=5 W/m* K.

1) Trouvez l'expression des pertes thermiques, par unité de longueur de tube, pour les conditions

Indiquées ci-dessus.
¢) L'augmentation de I'épaisseur d'isolation réduirait-elle les pertes thermiques ? Justifiez votre

réponse.
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Exercice 3

de l'eau a 18C. Si la température

mmergé dans \
due & la convection par

Un cylindre horizontal de 5 mm de diamétre est 1
pertes d2 chaleur

de la surface du cylindre est de 56C, déterminer les

métre de longueur de cylindre L
Données pour Teau en SI: p= 993, B-361.2 10¢, 1=6.99 107, 40625, o=1.514 107, Pr=4.62,
On donne :
. .AT.D3
Ra=Gr.Pr= _,[i-g______
va
n . . 1
0.387.Ra‘ (régime laminaire si Ra < 10 C = g,n =2
Nu=4<{0.6-<+ . : = . h
[1 + (0}:—;15_9) ’2'—] lrégima turbulent si Ra > 10%:C = g/ = 3
Exercice 4

Les murs d’une piéce climatisée de 3.5m de longueur, de 5m de largeur et de 3.1m de hauteur

sont constitués par:
_Une couche d’accrochage e:=0.6em, 2:=1.39 kealh'.m™.°C" |
_Un enduit ciment e>=2cm. 2,=1.16 kcalh'.m*.°C"! |
-Un enduit plitre e:=2cm. A:=0.46 kecalh'.m*.°C*t

La porte en bois a une largeur de 80cm et une hauteur égale & 2m. L'¢paisseur de la porte est

égale & es=3cm, et la conductivité thermique du bois est égale 2 32=1.75 kealh.m*.°C"

verre a une largeur égale @ 1.2m et une hauteur égale a Im. L’épaisseur de la

La fenétre en
m et la conductivité thermique du verre est =07 kealh!.m*.°C!

fenétre est égale a es=3

Les planchers haut et bas sont construit par :
_Une dalle en béton armé e'1=17cm, &'1= B .m.°C?!
_Une couche de sable e’>=2.5cm, V=1 W.m™.°C*!

_Une couche de mortier de pose e:=2.5cm. 2x=18 Wm™.°C"
_Un enduit sous plafond e"s=1.6cm. 274=0.46 W.m'!eC!

La température axtérieure est de 30°C, la température intérieure est de 12°C. Les coefficients
de transfert par convection interns et externe sont respectivement : hi=6W/m?.°C,

he=9W/m*.°C

1’ Calculer la résistance thermique de la surface latérale de la pidce.

D
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27 F ési
2/ Enltenant en compte le transfert par convection interne et externe, calculer la.résistance
thermique des planchers haut et bas.

3/ Montrer que la température en tout point du mur sécrit sous la forme AT=0 dans le cas d’un
régime stationnaire et sans source de chaleur.

4/ Calculer le flux de chaleur échangé entre la piéce et le milieu extérieur. _

5/ Indiquer le nombre de radiateurs que I’on doit installer dans le local pour maintenir une
différence de température de 18°C entre les faces intérieures et extérieures, sachant que la
puissance de chaque radiateur est de S00W.

On donne 1 keal.h''=1.163W

Box counage
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Remargue &

Matiere : Transfert thermique

[

Exercicel
Que signifient les termes suivants :
a- Conductivité thermique
b- Résistance thermique
¢c- Convection forcee

Montrer que dans le cas d'un régime stationnaire et sans source de chaleur, I’équation de

haleur s écrit sous la forme : AT=0

Exercice2
Déterminer les déperditions thermiques au (ravers d"une surface vitrée de 1m? dans les deux

cas suivants : (On supposera que les échanges des deux ¢otés intérieur et extérieur s effectuent

par convection thermique de coefficients d’¢change identique égal ah)

a Vitrage simple d’épaisseur € = 4mm
. . _’/
ﬂ. Vitrage double distant de 6 mm
0 mm

0_‘? Comparer les résultats obtenus

}\\enc: | ,2 W/meC h=1 .2 W/n12 °C

On donne : Te=20 °C

Tx2=0 °C Aai=0,02 W/m°C

Exercice3
Un garage réalisé en sapin d’épaisseur 5_cm doit ¢re aménagé. Le propriétaire voulant y
installer une partie atelier décide de I'isoler. 11 Tixe sur la 1otalité des murs une cloison constituée

de polystyrene d’épaisseur 12.cm accolée d unc couche de platre de 2. ¢m d’épaisseur. La surface

ainsi recouverte est dg S =50 m?.
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L}\Sac]mnt que la conductivité thermique du sapiiest /. = 0,15 W/(m.°C), caleuler la résistance

thermique des murs avant I'isolation.
“2) Calculer la résistance thermique de ces murs apres ['isolation.
On donne les conductivités thermiques du polystyréne et du platre.
Apotysiyrene = 0,045 W/(m.°C) et Apawre = 0.35 W/(m.°C).
~3)Calculer le flux thermique @ a travers la surface du mur lorsque la température extéricure est

(3
2 0 °C et que celle du garage atteint 18 °C.

L A

Exerciced e
_ A

Un fil électrique en aluminium a section circulaire de 0.8m de longueur et de 1.3mm de

diametre, est caractérisé par une résistivité électrique épale a pe=0.035 Q2 mm 2m' est refroidi —
a vitesse d’air loin de la surface

dans un jet d’air sec perpendiculaire a son axe de révolution. L
du fil est égale fu}=1 6m.s', la température de I"zir est égale 2 30°C 0°C

Les paramétres thermo ph\ sique de I’air a 50°C sont : A
- Conductivité thermique de I"air _}0 0283Wm™'K"! )\‘\ "

- Viscosité cinématique de I"air (v717.95 #10° m2.s™ - A
Ce” o

- Nombre de Prandtl : Pr=0.698

7 Calculer le coefficient de transfert par convecton h & 1z surface du fil. e
.'7)‘ Déterminer I’intensité du courant maximale autorisée si la température du fil ne doit pas

depasser Tu=70°C S cua A
- — b i
On donne I’expression du nombre de Nusselt :
convection forcée : Nu=0.68 Re®% Pr®?
0.52(1.32.Pr)/*
el H 3 . : ——___——__,_—
_convection libre : Nu = 0.36 + (1+(%)°/1°)"/"
Bou courage
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