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TF52
Transferts de chaleur

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
UTBM  le 11 Janvier 2010                   
       Examen final

           

    S. ABBOUDI 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Résumé de cours plus annexes autorisés
I- Régime transitoire
A- Etude de la cuisson d’une pomme de terre
a) La pomme de terre est définie par son volume Vp, sa surface Sp,  sa température initiale Tp0, son coefficient d’échange hp avec l’eau dans une casserole, maintenue par un flux constant à la température Te. Déterminer sa température au bout de 10 mn et par suite l’énergie stockée au cours de sa cuisson. On se placera dans le cadre d’une résistance thermique négligeable.
AN : Tp0=20 C, hp=50 W/(m2.C), Te=80 C, p=5 W/(m.C), p=1500 Kg/m3, Cp=900 J/(Kg.C). 

On assimilera la pomme de terre à une sphère de diamètre D=8 cm.
b) Pour pouvoir l’éplucher, nous devons, au moins, attendre que sa température atteigne 40 C. Déterminer ce temps d’attente et par suite la quantité de chaleur dissipée si celle-ci est exposée à au milieu ambiant défini par (ha=10 W/(m2.C), Ta=22 C).
c) Pour accélérer ce refroidissement, on place cette pomme de terre dans un courant d’eau à Te=18 C (sous un robinet par exemple) caractérisé par les nombres de Reynolds Re=600 et de Prandlt Pr=3. On assimilera la pomme de terre à une sphère et on utilisera la corrélation : 
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; Calculer à nouveau le temps de refroidissement pour atteindre 40 C.
B- Pour déterminer la diffusivité thermique d’un matériau, on considère une lame suffisamment épaisse de ce matériau, initialement à 15 C et soumise brusquement, sur l’une de ses faces à un échelon de température T. Deux thermocouples A et B, localisés respectivement à des profondeurs xA=5 mm et xB=10 mm à partir de cette face, indiquent au bout de 2 s, les températures TA =82 C et TB =50 C.

a) Déterminer la diffusivité thermique de ce matériau.

b) Quelle précision peut-on avoir sur cette valeur si les mesures de températures et les positions des thermocouples sont connues à 1% prés.

II- Conduction bidimensionnelle stationnaire
A- Les températures T2=150 C de la face du bas et T1=50 C des autres faces de la plaque de gauche, sont supposées connues.

1- Calculer la température au centre de la plaque en supposant un terme puis deux termes du développement en série de la solution obtenue par séparation de variables. Comparer. 
2- En déduire le flux évacué au niveau de la face inférieure, (=50 W/(m.C). 
B- Les températures sont supposées connues sur les limites horizontales de la plaque de droite, Th=100 C pour le haut et Tb=10 C pour le bas. La face verticale est soumise à un échange par convection avec le milieu extérieur (h=25 W/(m2.C), Ta =50 C ). La face inclinée est isolée.

1- En supposant un maillage uniforme avec des pas identiques x=y=1, déterminer les températures inconnues de cette plaque.

2- En déduire le flux échangé au niveau des deux faces horizontales, (=50 W/(m.C).
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