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Solution Ex 6

1. Bilan thermique pendant I'intervalle dt

P dt = CdT + O dt (J)
" R —" R
chaleurproduite chaleurstockée — Y — —

chaleurperdue

= dT+ d :L(PJFEJ (1)
dt RC C R

t

2. Lasolution gén¢raledel'éq.(1)s'écrit: T(¢) = 4 e RC 4 1
T =T +RP=5+2.10"7.2000 = 45°C estune solution particuliére de1'¢q.(1)
T(t=0)=T,=5°C=> A=T,-T,=—RP =-40°C

4 t

= T(t)=T —RPe " =45—40e *° ou 7=RC =24005=0,66h
Lorsque ¢t >0,66h, T(t) =45°C = Cte = régime permanent.
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7 . - 1 25
3. LatempératureT_. = 20°C estatteinte lorsque:e %0 = 70

= t1=24001n%:1128s =18,8mn

4. Lorsquelasourceestmiseen arrét entret, ett,,/'éq (1)devient (P =0):

iT T T,
+ =
dt RC RC

dont la solution est: [T(I =1,) =T, =20°C]

t 4
T(t)=Ae * +T, avec A= (T,, —1T,)e*e

(t-1) (t-1)
“T,))e © =5+15¢ 200

Soit T(¢t)=T,+(T,

ax

(o)

Latempérature T_. =18°Cestatteintelorsque 18 =5+15¢e 2%
soit ¢, —t, =343 s =5,72mn
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1)- Le bilan thermique s’€écrit : E2RI=h le(Tpo -T ) (W)

e

2F
dou: T,)=T +— AN: T,=54C
7th
2)- Le bilan thermique s’écrit :
1

E2RI=hzRI(T)-T,)+ diinkl =hzRI(T,) - T,)

In2
A

| _mIn2T)+T AR 15107

it: I = m = =1,5
oIt L T a2+l AVEC 2 10"

1

3)- a) Ecrivons le bilan thermique (flux entrant = flux sortant) pour une tranche de

largeur 1 et de longueur dx (on supposera que I’isolation dans les bords en y=0 et
y=I est parfaite):

2
—/Ile(i’—Tj +Eldx:—/lle(d—Tj +hldx(T-T,) = d ];— L {T—(T +£ﬂ =0
x+dx

x ). dx dx* Je “oh
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que 1’on écrit sous la forme :

>
ddi(zx) —a’0(x)=0 (1) avec a’= —e];
. E
0 O0)=T()-T, & LT

Ty serait la température de la plaque si elle était isolée sur ses ( dT ) _ ( dr j o
bords. dx ). \dx ).,

Cette temperature ne pourra donc pas €tre atteinte, on en déduit que:

O(x)=T(x)-T,<0

AN : To=73,3°C
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b)- La solution de I’éq. (1) est : O(x)= Ach(ax) + Bsh(ax)

al’aide des C.I: T(XZO):]; ct (2_Tj =0 (parraison de symétrie)
X

x=L

On obtiendra AetB: A=T,-T, ¢t Bz—(Tp—TR)thaL

T(x)-T, ch(ax)ch(al)-sh(ax)sh(al) ch|a(L-x)]
(1,-1,) ch(al) - ch(al)

Soit :
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4) a)- Le bilan énergétique sur un élément [-R,L] s’écrit :

E(R+L)Y=h(T, ~T,) BRI+ [ h(T(x)-T,)ldx

= E(R+L)=h(T, ~T,)BR + _[OLh((Tp _TR)Ch [:;Ei;)x)] i T, —Tejdx

E| 1+ (thaL/aR) [ E}
ou: T, =T T, =T, +=
Dot e+h{,6’+(thaL/aR)} R
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b)- oact[ sont donnés par :

az\/z:\/ li =10m~ et f= z—i=1,47radian
ed \2.107.75 2 2R

1+ ((¢410.0,142)/10.107
AN: T =20+3% ( ) )
¥ 15 | 1,47 +((¢410.0,142)/10.107)

=70,9°C

chla(L-x)] L T(L)=T, + (7, -T,)
ch(al) ch(aL)

(70,9 -73,3)
ch(10.0,142)

T(x)=T,+(T,—Ty)

AN:  T(L)=73,3+ 72,2°C

17/03/2020 J




4 A

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

b, = ¢(x =0) = —zez(d—Tj = gdel (T, — T, )th(aL) < 0

dx

AN: ¢, = 10.75.2.10_3.1.(70,9 - 73,3)1/1(10.142.10_3) =-3,2W

Sans ailettes, ce flux était de :

0
b, = Tp I_Te _ 54120 —’W (sens inverse que ¢p)

R Rl 15.2.1021
2 2

La présence des plaques (ailettes) entre les tubes permet d’augmenter
le flux collecte de 40%.
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5) a)- Bilan thermique en régime permanent pour une longueur (dy) du tube :

2
he 22Rdy(T, =T )= pvaR® ¢, dT. = n,2zR(T, ~T,)dy = pe,yaR?dT,

surface débit massique

d'é¢change del'eau
d\(T, —-T 24

D’ou : (7 p)— 2h ———dy = T.(y)-T,=Aexp| ————
(1, -T,) pc,vR pC VR

Pour y=0, Tz =Tg(0)= 15 °C donc A= T(0)-Tp

: T -T R
T.(0)-T, pc,vR o 2h,

3 3 -2 -2
AN: 5 l041810110%10° o T(1)= 48,86 °C
2.200

b)- Sans plaques, T =54 °C ; Ti(1)=39 °C

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