Point méthode : Conduction thermique
L. Régime stationnaire
1. Sans source interne ou fuite thermique :

a) Justifier que le flux thermique est constant

Méthode n°1 :

Symétrie axiale

Symétrie

cylindrique Symétrie sphérique

Tranche étudiée entre t et t+dt

Systéme d’étude (avec schéma)

comprise entre x et x + dx

comprise entre r et r+dr

Transformation monobare
(Pext = CSt)

dH = 6Q(x) — 8Q(x + dx)

dH = 6Q(r) — 6Q(r +dr)

Régime stationnaire : dH = 0 =

6Q(x)—8Q(x+dx)=0

O ()dt — Oy (x +dx)dt =0
D (x) — Ppp(x +dx) =0

D (x) = Py (x + dx)

®d,, = cst

6Q(r)—6Q(r+dr)=0
O (r)dt — Oy (r+dr)dt =0

@ (r) — Ppp(r+dr) =0
D, (1) = Py (r + dr)
®,, = cst

Méthode n°2 : « en régime
conserve » : @y, = cst

b) Ecrire la loi de Fourier

stationnaire et en absence de source interne ou de fuite thermique, le flux thermique se

Svmétrie axiale Symétrie cylindrique Symétrie sphérique
y (cylindre de hauteur H) (sphere)
dr dr
. . dr Py, = —AS— @y = —AS -
Loi de Fourier @, = —AS— ar o , dr
@ ®,, = —A2nrH— ®,, = —Adnr? —
dr d
¢) Application n°1 : Résistance thermique R,; conductive
R., = T omont — Tavar
th =
D¢p,
Symétrie
ar
axiale Den = =4S4 Ry =~
matériau d’épaisseur L Taval — _ % (L _ — _ % th = 35
( P ) = Tamont T 1S fo dx = Taval Tamont S x L
cylindrique dr
(coquille cylindrique e ln(%)
comprise entre les Taval _ O (Rpdr — _ %en (ﬁ) Ry, =
ray01771s RietRy) = Tamont A2mH fR1 r Taval = Tamont A2mH X In Ry 2mAH
sphérique 2 dr
(coquille sphérique Pep = —Mmr %_%
comprise entre les = (Taval _ S 2t [ Rpdr -T = _ % ( S L) Rep =~ —
rayons R, et R;) Ta"w"t Aan IRy 72 Tavar =~ Tamont amd R, Ry




d) Application n°2 : Flux thermique ®,; conductif

Symétrie
q _ _ % _4s
axiale Tovar — Tamont = Ty XL D, = N X (T gmont — T avat)
St — _ % Rz 2mAH
cylindrique Tavar = Tamont = — A2nH n (R_1) D,y = TRy\ X (Tamont — T avar)
l"(ﬁ)
11
7 . _ Dip 1 1 -
sphérique Tavar = Tamont = — Py X (_E + R_1) ®,, = Ry Ry
4mA

e) Application n°3 : Profil de température

Symétrie exemple Si T 4,,0nt €St cOnnue

i = 18 T(x) = S (% - _ %
axiale pp = —AS—= fTamom T=-— J, dx T(x) = Tamont — 55

N _ ar T(r) _ _ O (roar — _ ®m (L)
cylindrique | @, = —A2nrH — = Tamont dT = — - le — T(r) = Tamont — 5057 I R1

7 . 2 dT T(r) Dy v odr _ Dy ( 1 1 )
= — —_ = —— — = ——X|—- —

sphérique Pen Admr dr = Tamont ar AMm fR1 r2 T(r) T amone 4mA r + Ry

2. Avec source interne ou fuite thermique (autre que la conduction thermique) :

Application : Profil de température

exemple dans le cas d’'une symétrie axiale en présence d’une source interne

Systéme d’étude
(avec schéma)

Tranche étudiée entre t et t+dt comprise entre x et x + dx

Transformation monobare
(Pext = CSt)

dH = 6Q(x) — 6Q(x + dx) + 5Qp

avec Qp = PSdxdt (terme de création avec P= puissance volumique crée supposée cste)

Régime stationnaire : dH = 0

6Q(x) —86Q(x+dx)+6Q, =0

D (x)dt — Py (x + dx)dt + PSdxdt =0
@, (x + dx) — Oy (x) = PSdx

d®d.y, (x) = PSdx

ddp _

o - F 1)
. . dr
Loi de Fourier D, = —AS = ?2)
T _p BT _ P =_1P 2
A =P=>—=-— T(x) = > X tAx+B

Combinaison des équations (1) et (2)

Détermination de A et B a partir des conditions aux limites




I1. Régime quasi-stationnaire

Application : Evolution temporelle de l1a température T(t) d’un systéme subissant un transfert thermique (conduction et/ou

convection et/ou rayonnement)

Systéme d’étude
(avec schéma)

Systéme entier de capacité C et de température variable T (t)
étudié entre t et t+dt

Transformation monobare

Combinaison des équations (1), (2) et (3)

Détermination de A a partir des conditions initiales

(Pext = CSt) dH - SQ (1)
dH dH = CdT 2)
T—Tox
5Q 85Q = —P,dt = —Thtdt (3)
= _TText awv 1 a1 = __t
CdT = 2=t dt = St T = T, = T(0) = AX exp ( RthC) + Tone




