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Exercice 1: ( 04 points )

1- Etablir I'équation générale de la chaleur en coordonnées cartésienne, conduction vive

et régime permanent. o
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2- Etablir I'équation générale de la chaleur en coordonnées cylindrique, conduction

morte et régime variable,
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Exercice 2: ( 08 points )

La paroi plane d'un four est composée de trois couches successives de briques :
o Une couche de 15 cm de briques réfractaires, et conductivité thermique ; = 1.50 W/m.°C.
e Une couche de briques isolantes d'épaisseur €2, et conductivité thermique 1, = 0.20 W/m.°C.
o une couche de 30 cm de briques ordinaires, et conductivité thermique A3 = 1.50 W/m.°C.
La température des briques réfractaires des faces intérieures du four est de T, = 978 °C. La
température de la surface de contact des couches de briques réfractaires et isolantes est de
T, = 938°C. La température de la surface de contact des couches de briques isolantes et
ordinaires est de T; = 138 °C, comme le montre dans la figure 01.
Calculer :
1. L’épaisseur €2 de la couche de briques isolantes.
2. La température de la surface extérieure du four T,
Les résistances thermiques superficielles interne et externe de paroi ont respectivement pour
valeur : hi = 10 W/ m% °C et he =20 W/ m”. °C. S=1m?
3. Donner le circuit thermique.
4. Calculer les températures ambiantes extérieure Ty et intérieure Tey;.
5. Tracer la courbe de variation de température T = f(e) & travers le mur, de paroi intérieure

a paroi extérieure.
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Exercice 3:( 08 points ) Une spheres creuse, de conductivité thermique A, dont les
surfaces sphériques sont isothermes, est chauffé¢ dans sa partie intérieure. On peut pas mesurer
les températures intérieure Ty sur Ry et extérieure T, sur R,, on connait la température T au

rayon r = 1m, ainsi que la densité de flux p enr = 1 m.

Etablir l'expression de la fonction de la température T en fonction de 7.
Déduire l'expression de la densité de flux thermique ¢ en fonction de 7.

Utiliser les réponse des questions 1) et 2) pour Calculer les températures Ty sur Ry et T, sur R;.
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Tracer la courbe de variation de température T = f(r) a travers la spheres, de paroi

intérieure a paroi extérieure.

Donnée: R, =0.5m,R, =2m,A=1W/(m.°C), p(r =1) =100 W /m2,T(r =1) =100°C .

Réponse :
1. L'expression de la fonction de la température T :
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On utilise I'équation generale de la chaleur : AAT + ¢ = pCp (la conduction est mome g =20,
. 29T D
le régime est permanent a— =0), alors AIAT =0->AT =0 = ﬁ i ar( e —)“” on intégre
deux fois on obtient T (1) = - + B, on utilise les condltlons de frontlere pour déterminer A et B
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2. L'expression de la densité de ﬂux thermlque @ : d'aprés la loi de FOURIER
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3. Calcule des températures T; sur R; et T, sur Rj:

Nous avons T(r = 1) = 100°C et @(r = 1) = 100W /m? deux équations avec deux inconnus

r 1 1
T(r=1)=100°C =T, + (T, = T) 11 0? O3
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4. La courbe de variation de température T = f (r) —
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