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Résumé de cours plus annexes autorisés
I- Facteur de forme
La figure jointe représente un tube, de diamètre 5 cm, transportant de l'eau chaude à 80 °C. La première branche du tube, de longueur 2 m, est exposée à l’air ambiant (Ta=8 °C h=22 W/(m2.C)), et échange avec un coefficient h=22 W/(m2.C). la deuxième branche, verticale de longueur 3 m, et la troisième, horizontale de longueur 20 m, sont enterrées au sol (=1.5 W/m(°C), avant de rentrer dans le bâtiment suivant. La surface de la terre est couverte avec la neige à Ts=0 °C. On assimile la température du tube à celle de l’eau chaude.
1- Déterminer la quantité de chaleur perdue par l’eau chaude que l’on suppose presque constante le long de la direction axiale du tube.

2- Calculer ensuite la chute de température de l’eau chaude (=1000 Kg/m3, Cp=4180 J/(Kg.C)) dans le tube si celle-ci  s’écoule à une vitesse V=1,5 m/s. 
II-  Régime transitoire 
A- Avant de boire sa boisson qui est à Tb=80 °F, la personne concernée plonge sa cannette dans une eau glacée, Tg=32 °F pour la refroidir, voir figure. La cannette est de forme cylindrique (rayon R=1.25 in, hauteur H=5 in) et les propriétés thermiques de la boisson sont supposées identiques à celles de l’eau ((=62.22 lbm/ft3, et Cp=0.999 Btu/lbm.(F). Le coefficient de transfert de chaleur est supposé constant et uniforme sur toute la surface de la cannette
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1- Même si le nombre de Biot est supérieur à 0,1, utiliser l’hypothèse Rth faible pour estimer le temps nécessaire pour refroidir la boisson à 45 F.
2- Calculer à nouveau ce temps si on suppose que la cannette est verticale et que l’échange de chaleur est différent sur les surfaces inférieure et supérieure, 
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B- On considère une plaque en laiton que l’on chauffe dans un four pendant un certain temps , voir figure. Le but de cet exercice est de comparer les deux hypothèses : résistance thermique non négligeable puis négligeable. Les propriétés de la plaque sont telles que : conductivité =110 W/(m.C), diffusivité =33,9 10 -6 m2/s, épaisseur 2L=30 cm, température initiale Ti=25 C. L’épaisseur est supposée faible devant ses autres dimensions (hypothèse 1D transitoire).
L’échange avec le four, supposé à la température Tf=700 C, se fait de façon uniforme avec un coefficient de transfert constant h=80 W/(m2.C).
1- Déterminer la température de la plaque en surface à l’instant =10 mn. Si le nombre Fourier Fo= t /L2 est supérieur à 0,2, on peut se limiter au premier terme de la série approximative de la solution.

2- Si on se place dans le cadre de l’hypothèse Bi<0,1, calculer à nouveau sa température à =10 mn. 
3- En déduire le flux de chaleur emmagasiné par une plaque dans les deux cas. 
III- Conduction bidimensionnelle stationnaire
1- Calculer la température au centre d’une plaque carrée ABCD  de côté L=10 cm, voir figure, dans les conditions suivantes :

a) TAB=110 C, TBC= TCD= TAD=10 C,
b) TAB=110 C, TBC= TAD=10 C, la face CD parallèle à oy est ísolée.
2- En déduire, pour chaque cas, le flux de chaleur évacué par la plaque, (=50 W/(m.C). 
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