3 on a le taux de
chaleur:

1 Que se passe-t-il si on connait les
des

?

— h2
h1 Air intérieur

Air extérieur
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1 soumis a la convection et pas
de génération g0=0 T1 =

; —
S h2, Too2

Tool, h1 Air intéerieur

Air extérieur T2

1 Le meme flux est transfere par
puis par conduction puis par convection.

T -1
Q:h]A(Tm _T1) — IL 2 :th(Tz _Too2)

| convection c%rllguction convection




_ soumis a la et pas
de génération

L 1
| : 1.,-T1,, e +
1 On obtient alors: ol Q(hqA » hA)
I =1, = g Qo; lo) = 1wy — Loy =1y
o Mg ..l oK
T T _% équations hIA kA th
kA
o _ 1 L]
r,-T., =2 WA kA hA
@ h,A
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1 Rsi=1/Ah1: résistance superficielle intérieure
1 Rse=1/Ah2: résistance superficielle extérieure

T1 .
_ : Too2, h2
B Conclusion T<><>1,O h1 Air intérieu

Air extérieur T2 Q

+— +
“hA KA hA




i Coefficient global d’echange:

1 Le transfert entre sépares par
une peut étre exprimé en fonction
d'un coefficient de transfert global U.

1 On écrit:

QO=UAT,, -T,)

| e
. —_—
- Teo2, h2
i Tool h1 Air intérieur
Air extérieur

1 Expression de
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i Coefficient global d’echange:
1

1 on vient d'établir I'expression:

1 Qu’on peut écrire:

Tool, h1 Air intérieur

Air extérieur

L

& U?° coefficient de transfert globa(i




1 Rappel:
1 ’équation de la chaleur s’écrit:

ii(r” a_T) +

g _ 10T

r" or or k a ot

1 Avec
en coordonnées
en coordonnées
en coordonnées
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1 | 'equation de conduction dans un cylindre
(transfert radial) est:

1 Par une premiére intégration:

1 Donc: d—T——&r+ﬁ
dr
1 D’ou pour
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1 Conditions aux limites:
_ se presentent: Cylindre

plein
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B Conditions aux limites:
_ de : Cylindre

1CL1: au centre du cylindre (r=0) plein

1CL2: 3 la surface du cylindre: en r=R, T=T2 [Riki
exemple

1 En
1 D'ou
i
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8 Conditions aux limites:

_ de
1ICL1:enr=r1; T=T1
1CL2: enr=r2; T=T2
1 On rappelle que la solution générale est:

8 Cas pratique: g0=0 =) T'(r)=c/Inr+c,

enr=r: 1T =c Inr +c
1 Selon les 1’ 1 1 1 2

Pr. E. AFFAD qmsm enr —=r,, T2 — C, In sy + C,




B Conditions aux limites:

_ de
i Cas pratique: g0=0

enr=r;1 =c/lnr +c,

enr=r,,T,=clnr, +c,




i Le flux de chaleur?

1le est obtenu a partir de

Fourier: g - avec T(,,)_T 5
qg=-k gradT
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i Le taux de chaleur?
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1 Résistance thermique du cylindre

1 La résistance thermique est definie comme
Rth tel que:
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1 En
obtient:

1 —)

Pr-E.AFFAD




. sphere pleine

. sphere creuse. Cas pratique
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. sphere pleine:
— CL1: En r=0, T reste finie

— CL2: On impose une température
a la surface: r=0; T=TO

: = ¢1 doit étre nul

— B
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. sphere creuse. Cas pratique g0=0

1CL1:enr=r1; T=T1

1CL2: enr=r2; T=T2
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1 . sphere creuse. Cas pratique g0=0
1 On obtient le de température:

1 On montre que:
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1 La resistance est définie comme:
Tl _Tz
9

Rth =

1 Soit alors:
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1 Coefficient global d’échange

1 Puisque la , on definit
deux coefficients : U
par rapport a Al et U2 par rapport a A2 tels

OQ=UAT, -T,,)
Q=UAT,,-T,,)

et
A R R Y

Cylindre creux
Pr. E. AFFAD uUIC 18/19 22




1 Coefficient global d’échange

1 Le taux de chaleur echangé entre les deux
fluides de part et d’autre la paroi du cylindre

Q=hA (TOOI -1 h, A, (Tz _Tooz)

Convection Convection

conduction

_1, -1, _ 1,1, _T,-1,
1/(hA) n2 1/(h,A,)

0




TOOI _Tl

Q_1/h127Tr1L

h2mrL 2@kl h, 27Ty, L



1 Coefficient global d’échange

1 Etant donné que des tables sont
fournies par rapport au diametre exterieur, on
utilise le

Q — U2A2 (Tool _T002)

h2mrL 21Tkl h,27Tr, L



1 Coefficient global d’échange
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1 Coefficient global d’eéchange
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Figure 7.28 - Tubes concentriques.

=

-~
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Figure 7.29 — Condenseurs coaxiaux.
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