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Série  1 (suite)
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Solution Ex 6

 
0

c h a l e u r p r o d u i t e c h a l e u r s t o c k é e
c h a l e u r p e r d u e

( )T t T
P d t C d T d t

R


 

  

2400
1( ) 45 40 où 2400 0, 66

Lorsque 0, 66 , ( ) 45

t t

T t T RP e e RC s h

t h T t C

 
 

       
 

1. Bilan thermique pendant l'intervalle dt

12. La solution générale de l'éq.(1) s'écrit : ( )
t

RCT t A e T


 

2
1 0 5 2.10 .2000 45 est une solution particulière de l'éq.(1)T T RP C     

  0 10 400 5 A T CT t T C T RP       

(J)

01
(1)

TdT T
P

dt RC C R
     
 

régime permanent.Cte 
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1

2 4 0 0
m a x

1

2 5
3 . L a te m p é ra tu re T 2 0 C e s t a t te in te lo rsq u e :

4 0
4 0

t = 2 4 0 0 ln 1 1 2 8 1 8 , 8 m n
2 5

t

e

s


  

  

1 2

0

4 . L o rsq u e la so u rce es t m ise en arrê t e n tre t e t t , ' (1) ( 0 ) :l éq d ev ien t P

TdT T

d t RC RC



 

 2 1

2400
min

2 1

La température T 18 C est atteinte lorsque 18 5 15

soit 343 5, 72 mn

t t

e

t t s




   
  

dont la solution est :  1 max 20T t t T C     

 
   1 1

2400
0 max 0Soit ( ) 5 15

t t t t

T t T T T e e
 

 
    

 
1

0 m ax 0( )
tt

RC RCT t A e T avec A T T e


   
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Série  2
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Solution problème

x dx

y

x

z
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1)- Le bilan thermique s’écrit :  0.2 ( )p eE Rl h Rl T T W 

0 2
p e

E
T T

h
  0 54pT C d’où : A.N : 

   
1

1 0.2
ln 2

p s
p e p e

i

T T
E Rl h Rl T T h Rl T T

l

 
 


    

0
1 ln 2

ln 2 1
p s

p

m T T
T

m






2

1

15.10
 = = 1,5

10i

hR
m





 

2)- Le bilan thermique s’écrit :

soit : avec 

3)- a) Ecrivons le bilan thermique (flux entrant = flux sortant) pour une tranche de 
largeur l et de longueur dx (on supposera que l’isolation dans les bords en y=0 et 
y=l est parfaite):

 
2

2
0

xe e
x x dx

dT dT d T h E
le Eldx le hldx T T T T

dx dx d e h
 



                            
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que l’on écrit sous la forme : 

2
2

2

( )
( ) 0

x

d x
x

d

    (1) avec 2 h

e





et R e

E
T T

h
 

TR serait la température de la plaque si elle était isolée sur ses 
bords.

Cette température ne pourra donc pas être atteinte, on en déduit que: 

( ) ( ) 0Rx T x T   

AN : TR= 73,3°C

( ) ( ) Rx T x T  où

0
x x dx

dT dT

dx dx 

         
    
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b)- La solution de l’éq. (1) est : ( ) ( ) ( )x Ach x Bsh x   

( 0) pT x T  0
x L

T

x 

    
à l’aide des C.I : et 

On obtiendra  A et B : p RA T T   p RB T T th L  et 

Soit :
 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
R

p R

ch L xT x T ch x ch L sh x sh L

ch L ch LT T

   
 

     


: 

(par raison de symétrie)
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4) a)- Le bilan énergétique sur un élément [–R,L] s’écrit :

     

       
0

0

( )

( )

L

p e e

L

p e p R R e

E R L l h T T R l h T x T ldx

ch L x
E R L h T T R h T T T T dx

ch L








    

            
 





R e

E
T T

h
    

 
 

1 /

/p e

th L RE
T T

h th L R

 
  

 
    

D’où : 
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 1
3

15
10

2.10 .75

h
m

e





  

b)-

et 

α et β sont donnés par  :

 
 

2

2

1 ( 10.0,142) /10.10800
. : 20 70,9

15 1,47 ( 10.0,142) /10.10
p

th
A N T C

th





 
    

  

     

 

( ) ( )
( ) ( )

70, 9 73, 3
. : ( ) 73, 3 72, 2

(10.0,142)

p R

R p R R

T Tch L x
T x T T T T L T

ch L ch L

A N T L C
ch


 

       


   

1, 47 radian
2 2

e

R


 
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c)- Le flux traversant le plan d’abscisse x=0 est donné par : 

 
0

( 0 ) ( ) 0P P R
x

dT
x e l e l T T th L

dx
    



        
 

A.N :  3 310.75.2.10 .1. 70,9 73,3 (10.142.10 ) 3,2P th W     

Sans ailettes, ce flux était de : 
0

0

2

54 20
8

1 1

15. .10 .1
2 2

p eT T
W

h Rl



  

 
  

La présence des plaques (ailettes) entre les tubes permet d’augmenter 
le flux collecté de 40%.

(sens inverse que P)
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5) a)- Bilan thermique en régime permanent pour une longueur (dy) du tube :

  22F p F p Fh R T T dy c v R dT   

D’où : 
 
 

2 2
( ) expF p F F

F p
p pF p

d T T h h
dy T y T A y

c vR C vRT T  
  

         

Pour y=0, TF =TF(0)= 15 °C donc A= TF(0)–TP

( ) 2
exp exp

(0)
F p F

F p p

T y T h y
y

T T c vR 
              2

p

F

c vR

h


 Soit : avec : 

A.N : 
3 3 2 210 .4,18.10 .10 .10

1,045
2.200

m
 

  ; TF(l)= 48,86 °C

b)- Sans plaques, Tp= 54 °C ; TF(l)= 39 °C

Les plaques du collecteur permettent d’augmenter la température de sortie du fluide 
(d’environ 25%).

  2

débit massiquesurface
de l'eaud'échang

2F p F p F

e

h Rdy T T v R c dT    


