1 Si on suppose que la conductivité thermique
est égale a une valeur moyenne

10 O _
AOx Ox k
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1 Cas de mur simple:
lona'

A(?x 0x k a Ot

, la surface A est
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1 Que signifie cette diffusivité thermique
k
a =
représente la capacité du matériau a
conduire la chaleur;

2
en m-ls

. représente la quantité d'energie
que le matériau stocke par unité de volume.

_ chaleur conduite a traversle matériau

chaleur stockéedans le matériaux




o = k _ chaleur conduite atraversle matériau
pc, chaleur stockée dans le matériaux

Un matériau ayant: une
— thermique.
conductivité / :
thermique
Ou

Une faible capacite la de la
thermique chaleur dans le milieu est
(I'agrent, l'or, ...)
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k _ chaleur conduite atraversle matériau

chaleur stockéedans le matériaux

Une valeur de
thermique

la chaleur est par le
matériau et qu'une petite quantité de chaleur
sera ensuite conduite (eau, bols, ...)
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Diffusivité
thermique

The thermal diffusivities of some
materials at room temperature

Argent 1 Material o, m?/s*
Or 2 . .
5 o0 Silver 1 149 x 10 ,
ClLiliz 3} Gold o 127 x 10-5
de certains matéri ikl 4 JCopper 3 113 x 10°¢
Fer 5 Aluminum 4 97.5 x 10°%
courants Mercure 6 firon 5 22.8 x 10-¢
Marbre v Mercury (I) 6 4.7 x 10°°
Glace 8 Marble 7 1.2 x 107"
Ice 8 1.2 x 10-%
Béton Concrete 9 0.75 x 10°#
Brique Brick 10 0.52 x 10-©
Sol lourd Heavy soil (dry) 11 0.52 x 10°®
Verre Glass 12 0.34 x 10°®
Laine de verre Glass wool 13 0.23 x 10-%
Eau Water ([) 14 0.14 x 10°®
Beeuf Beef 15 0.14 x 10-#©
Wood (oak) 16 0.13 x 10-%
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Diffusivité thermique de quelques matéeriaux

Nature du Conduct
corps volumique ivité
thermiq
ue
Notation

Unité

Argent

Cuivre

Aluminium

Acier

Béton

Verre

Polystyrene
Laine de verre




1 Notez que la diffusivité

The thermal diffusivities of some
materials at room temperature

thermique varie de 0,14 a 106

m2 /s pourl'eaua 174 106 m2 /
S pour l'argent, ce qui
représente une différence de
plus de mille fois. Notez Iron
également que les diffusivités
thermiques du boeuf et de 'eau &
sont les mémes. Cela n’est pas
surprenant, car la viande, ainsi
qgue les fruits et Ilégumes frais
sont principalement constitues
d'eau et possedent donc les
Proprietés thermiques de’Faau.

Material a, m2/s*
Silver 149 x 10°°
Gold 127 x 10-%
Copper 113 x 10°%
Aluminum 97.5 x 10°°®
22.8 x 10-#
Mercury (l) 4.7 % 10°°
Marble 1.2 x 10°°
1.2 x 10-%
Concrete 0.75 x 10°®
Brick 0.52 x 10-#
Heavy soil (dry) 0.52 x 10°®
Glass 0.34 x 10°®
Glass wool 0.23 x 10-%
Water (1) 0.14 x 10°®
Beef 0.14 x 10-#
Wood (oak) 0.13 x 10-©




8 Méthode de détermination de la conductivité

8 Conductivite Thermique
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cylindriques: Transfert radial

10 49T 8 10T
AOx Ox k a ot
1 Si les surfaces latérales sont a
des temperatures differentes,
e transfert sera de la surface
atérale interne vers la surface
atérale externe. Il est donc
donc
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cylindriques: Transfert radial
1 Exercice: En appliquant Q- Qg + Quen= Quccus

a I'élément de volume d'un cylindre,

pendant un temps At,
chaleur dans ce cylindre:

vl
AE g
Q(r) —Q(}"+A}")+G —
Entrée sortie gen égum
W w w W <

(} Volume d
// —+ controle

QH ﬁru,f - Volume element
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Transfert radial

i dans le volume
pendant un temps At peut étre exprimee comme Suit:

AE,

t|t1‘HLIll o

1 dans le volume
peut étre exprimée comme suit:

G=g,AV =g AAr

1 g,: la production de puissance par unité de volume
(W/m3).
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Transfert radial

1 En remplacant dans: O(r) = O(r +Ar) +G :%
t

Q(r) _Q(I"+AI") +gOAAr — IOCPAA’,.THAA—;

les deux membres on obtient

1 Q(r+br) = 0(r) T T
- = = == 4 = 0c ————
I S0 = POy




Transfert radial

1 En faisant tendre on obtient:

1 On aura:
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Transfert radial

1 Si on suppose que la conductivité thermique

est égale a une valeur moyenne
Donc:

__(AO_T)

Aodr Or k

1 On obtient alors:

oT
L9 A%
Aodr Or k
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Transfert
radial

1 Or, pour un cylindre:

1 0 0T
— (o)
r or Or k
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sphériques: Transfert radial

1 Pour une sphere

aT g 1 aT /:;; Vi
- A_ S0 — .
A Or( Or) k a ot l.f'f @i
2 Or, pour une sphére: B BRI
(4]7'}" _) 30 — \-__ - element
4711 Or or k a ot

1 d or. g, 10T

(r2 90y 4 80 =
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radial

1 Remarque
1 Dans le

ii(r” a_T) +

g _ 10T

r" or or k a ot

1 Avec
en coordonnées
en coordonnées
en coordonnées
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tridimensionnelle

1 En coordonnées cartésiennes:
1 L'équation s’écrit en coordonnees
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1 En coordonneées cylindriques:

1 obtenue en remplacant le Laplacien
cartésien en Laplacien cylindrique

2 2
li(ra_T)_l_iaT_l_aT_l_&:laT

ror 0or r 0@ 077 k
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1 En coordonnees spheriques:
1 obtenue en remplacgant le Laplacien
cartésien en Laplacien sphérique
1 0 ,0T 1 0 1 0T
— (")t e
r-0r Or r°sin@ 06 r’sin@ 0@

o7
in@—)+
(sin 66’)
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b 80 =
k

1
a

oT

[




