La partie « Transfert thermique par conduction » est consacrée a la conduction thermique en relation
avec le cours de thermodynamique de premiére année. Aprés avoir écrit les premier et deuxiéme
principes sous forme infinitésimale, on s’attache a I'étude de la diffusion thermique avec une visée
applicative et résolument concreéte.

L'établissement de I'équation de diffusion thermique est limité au cas des systémes de volume constant et
les mises en équation locale sont faites exclusivement en géométries unidimensionnelles. On admet
ensuite les formes générales des équations en utilisant les opérateurs d’analyse vectorielle. Cette partie
contribue aussi a asseoir la maitrise des opérateurs d’analyse vectorielle (gradient, divergence, laplacien),
sans dérive calculatoire.

L’étude de I'équation de diffusion thermique sans terme source, en régime stationnaire ou dans le cadre
de I'approximation des régimes quasi-stationnaires (ARQS), est menée par analogie avec
I'électrocinétique. La notion de résistance thermique, dont la connaissance des conditions d’application
est aussi importante que son utilisation, doit étre illustrée par des exemples pratiques.

Aucune connaissance sur les termes sources n’est exigible sauf pour I'effet Joule. On néglige le
rayonnement thermique. Dans le cadre de l'interface solide-fluide, la loi de Newton peut étre utilisée, mais
ni sa mémorisation, ni aucune connaissance sur son établissement ne peuvent étre exigées.

Aucune méthode générale de résolution ne peut étre demandée aux étudiants, mais les solutions de
I'équation de diffusion en géométrie unidimensionnelle cartésienne, sans terme source, en régime
stationnaire ou en régime d’ondes harmoniques doivent étre connues.

Bilan d’énergie.

Enoncer 'hypothése de I'équilibre
thermodynamique local.

Utiliser les champs scalaires intensifs (volumiques
ou massiques) associés a des grandeurs
extensives de la thermodynamique.

Enoncer et utiliser la loi de Fourier.

Citer quelques ordres de grandeur de conductivité
thermique dans les conditions usuelles : air, eau,
béton, acier.

Etablir, pour un milieu évoluant a volume constant,
I'équation locale traduisant le premier principe dans
le cas d’un probléme ne dépendant que d’'une seule
coordonnée d’espace en coordonnées
cartésiennes, cylindriques ou sphériques.

Utiliser une généralisation admise en géométrie
quelconque a I'aide de I'opérateur divergence et son
expression fournie.

Notions et contenus | Capacités exigibles

2.2. Transfert thermique par conduction

2.2.1. Formulation infinitésimale des principes de la thermodynamique

Enoncer et exploiter les principes de la
thermodynamique pour une transformation
élémentaire.

Utiliser avec rigueur les notations d et d en leur
attachant une signification.

Premier principe.
Deuxiéme principe : dS =8S. + 8S. avec
8Se = 8Q/To pour une évolution monotherme.

2.2.2. Equation de la diffusion thermique

Les différents modes de transfert thermique :
diffusion, convection et rayonnement.

Flux thermique. Vecteur densité de courant Exprimer le flux thermique comme le flux du vecteur
thermique jq . ja a travers une surface orientée.

Décrire les trois modes de transfert thermique.

Equation de la diffusion thermique.

Conditions aux limites.

Etablir Péquation de diffusion thermique avec ou
sans terme source.

Analyser une équation de diffusion en ordre de
grandeur pour relier des échelles caractéristiques
spatiale et temporelle.

Relier 'équation de diffusion a l'irréversibilité
temporelle du phénomene.

Capacité numérique : a l'aide d’'un langage de
programmation, résoudre I'équation de la diffusion
thermique a une dimension par une méthode des
différences finies dérivée de la méthode d’Euler
explicite de résolution des équations différentielles
ordinaires.

Exploiter la continuité du flux thermique.

Exploiter la continuité de la température pour un
contact thermique parfait.

Utiliser la relation de Newton (fournie) a l'interface
solide-fluide.

2.2.3. Régime stationnaire, ARQS

Résistance ou conductance thermique.

Définir la notion de résistance thermique par
analogie avec I'électrocinétique et énoncer les
conditions d’application de I'analogie.

Etablir 'expression de la résistance thermique d’un
cylindre calorifugé latéralement.

Exploiter des associations de résistances
thermiques en série ou en paralléle.




