MP1 Lycée Janson de Sailly

Corrigés Diffusion thermique

Corrigé exercice 8 : DIFFUSION THERMIQUE

8 Résistance thermique d’un tube

Un tube de longueur L = 1,0 m est limité par deux cylindres concen-
triques de rayons Ry = 15 cm et Ry = 25 cm respectivement maintenus auz
températures constantes Ty et To. Ce tube délimite un matériau homogéne
de conductivité thermique A = 870 W.m™2.K~'. Sa longueur L étant trés
grande, les effets de bord sont négligeables et la température dans le tube ne
dépend que de la distance v a l'aze de celui-ci. On étudie le régime perma-
nent.

1. Déterminer la résistance thermique Ry de ce tube.

Soit Oz 'axe du tube : on utilise les coordonnées cylindriques
M(r,0,z). Comme T(M) = T(r) en coordonnées cylindriques,

on a :
— dT _

Jjo(r) = —AEUT

Les lignes de champ sont donc radiales. En considérant la sur-
face isotherme S7 comme celle du cylindre de rayon Ry, les lignes
de champ issues de chaque point de S; aboutissent toutes en en
point du cylindre de rayon Ry, surface isotherme a T5.

On résout I’équation de diffusion thermique en coordonnées cy-

lindriques :
ar=14 (r dT) ~0
dr

r dr

et donc :
T(r)=Aln(r)+ B

ou les constantes A et B sont déterminées par les conditions aux
limites :

T = T(Rl) = Ah’l(Rl) + B et Tp = T(RQ) = AID(RQ) + B
On en déduit :

T — 1T
To —T) = A(In(R2) — In(R — |A=——7—
> —Th = A(In(Rz) —In(R1)) In(Ra/RY)
ce qui entraine :
A T —131
J‘—Cg(r):_)\*u—)r: %*?Tr)
T ln(R—j)T

On prend alors une surface S intermédiaire entre S; et Sy :

cylindre de rayon r et on calcule le flux thermique a travers S :

T, —T51 T — T
e 2
S S n(Rl) r In (Fl)
On vérifie bien que ce flux ne dépend pas de la position de S

(c’est a dire de r) : conservation du flux de jg en régime perma-
nent. On a donc :

In <R2>
Ben = =5 S

Remarque : une résistance thermique s’exprime en K.W~! (ja-

mais en Ohms ...)
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2. On entoure le cylindre extérieur de rayon Ro par wune gaine d’ou :
. s _ Lo . R 3
isolante d epazsszeur le 3,0 /cm et de clonducthte thermique ¢/(g/¢Q _ fh —3,5.10 2
Ag = 8,0 Wom™=. K. La température du cylindre de rayon R + e ih

est égale a Ts.
g ? Ainsi la gaine joue bien son réle d’isolant thermique

a) Calculer la nouvelle résistance thermique R’y, de ’ensemble. en divisant le flux thermique par un facteur 30 environ.

Il faut remarquer que le tube et la gaine forment une asso-
ciation de résistances thermiques en série : ils sont traversés
par le méme flux thermique.

Par analogie, la résistance thermique de la gaine isolante

est :
In <R2R—|— e)
Rih gaine = ﬁ =6,0107 KW!
et donc :
In (Rz) ln<R2+e>
R}, = o f; +—- f;g =6,2103 KW!

b) Déterminer le rapport bg/Pq des flur thermiques avec la gaine
isolante et sans la gaine isolante. Application numérique : calculer
ce rapport.

On écrit la loi d’Ohm thermique, sans et avec la gaine :

e Sans la gaine :

T — 1T,
b =~
N Ry,
o Avec la gaine :
Ty =T,
0= —pr—
th



