TD : Diffusion Thermique

3 octobre 2025

1 Isolation d’une piece - 11

On souhaite maintenir constant la température d’une piece a T; = 20 °C. La résistance thermique des 4 murs et du sol
est Ryn1 = 10,0 x 1073 K/W. La résistance thermique du plafond et des tuiles est Rype = 2,0 x 1072 K/W. La température
de lextérieur est T, = 10°C. On se place en régime stationnaire.

1. Déterminer la puissance thermique P a apporter a la piece afin de maintenir sa température constante.

2. On améliore 'isolation thermique en rajoutant une plaque de matériau isolant entre le plafond et les tuiles. Calculer
la résistance thermique de ce matériau afin de réaliser une économie de 50 % sur la puissance thermique P.

2 Résistance thermique conducto-convective - 11

On rappelle la loi de Newton donnant la densité de flux thermique a l'interface entre un solide de température T's et

un fluide de température Tr =
jcc = h(TS - TF)ﬁSHF (].)
On considere une vitre carrée de coté L, de conductivité A\ et d’épaisseur e placée entre un intérieur a température 7; et
Pextérieur a température 7. On considere qu’a I'extérieur, il y a une discontinuité de température entre la vitre et I’air
extérieur, et que les échanges thermiques entre la vitre et l'air sont donnés par la loi de conducto-convection de Newton.
On note T'(x) la température de la vitre et T, = T'(z = e) la température de la vitre au contact de I’extérieur. On se place
en régime stationnaire. Montrer que la résistance thermique équivalente & la vitre plus aux échanges conducto-convectifs

est 1
e
+ (2)

Fon =375+ 12

3 Alilette de refroidissement - IV

On consideére une tige de cuivre cylindrique de rayon a = 5mm, de longueur L qu’on considérera quasi-infinie (figure 1).
En x = 0, la tige de cuivre est en contact parfait avec un microprocesseur a la température Ty = 330 K. Tout le reste de la
tige est en contact avec I'air ambiant de température uniforme T, = 300 K. On appelle A = 300 Wm ™! K~ la conductivité
thermique du cuivre et h = 12Wm™2K~! le coefficient de transfert conducto-convectif entre la tige de cuivre et Dair.
On note p et ¢, la masse volumique et capacité thermique massique du cuivre. On rappelle la loi de Newton donnant la
densité de flux thermique & 'interface entre un solide et un fluide

Jee = MTs — Tp)is—r (3)
ou Tg est la température du solide et T la température du fluide, 7is_,r le vecteur unitaire normal a l'interface so-
lide/fluide.

1. Justifier qu’on puisse considérer que la température ne dépende que de z et de t.

2. Faire un bilan d’énergie interne sur une tranche infinitésimale de tige, comprise entre z et x + dx, en notant ;’Q le
vecteur densité de flux thermique di a la diffusion thermique, et montrer que
or  djq _ 2h

prgy + 22 = —ZUT - T,) (4)

Dans la suite on se place en régime stationnaire



3 AILETTE DE REFROIDISSEMENT - IV

0 L

FIGURE 1 — Schéma de lailette de refroidissement

. En utilisant la loi de Fourier, montrer que la température vérifie alors ’équation

d°T  2h 2h
e Ay 2
dz?  )a da ©

. Résoudre I’équation différentielle précédente, appliquer les conditions aux limites pour montrer que

T(x) =T+ (Tp — T.) exp(—z/9)

avec 0 = ‘21—2‘ Donner la valeur numérique de 6.

. Montrer que le flux sortant de la tige de cuivre par conducto-convection est

o= T T (1 p(r /)

Evaluer numériquement ®.. pour L >> 4.

. Montrer que sans l’ailette de refroidissement, le flux perdu par conducto-convection est
oo = WTy — T.)ma?

Donner la valeur numérique de ® 2

. Quel est 'intérét du dispositif ? Discuter du choix de la longueur de la tige L.
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