3.3 Diffusion thermique-Exercice 27

On considére un tuyau de longueur infinie, de rayon intérieur R; = 10 cm et de rayon extérieur R, = 11 cm.
11 posséde une conductivité thermique K = 16 W.m™! .K"! , et permet le transport d’un fluide a la température de
80°C. Le milieu extérieur est a la température de 20°C.

Calculer la quantité de chaleur cédée a 1’extérieur par seconde, pour un metre de tuyau, en régime permanent.
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On suppose que :
- La face interne du tuyau est a la température T; = 80°C
- La face externe du tuyau est a la température T, = 20°C
- Le tuyau est de grande longueur [ pour négliger les effets de bords.
Le probléme ne dépend alors que de la coordonnée cylindrique radiale r :
- température : T(r)

~ . - dT .
- vecteur densité de flux thermique : jo (r) = jo, (Du, = —Kd—(r)ur
r

Conservation du flux thermique en régime stationnaire et en I’absence de source interne =>
Le flux thermique ® qui traverse un cylindre quelconque de rayon r et de hauteur 1 m est indépendant de r.

b= J.J‘EQ (r).dS(r) = _”Jbr ()U,.dSU; = jo, ()27 = _K%(r)m: constante

cylindre r cylindrer
Donc : ﬂ(r)=— ® ou dT:—ig
dr 2TKr 21K r
T, R,
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On integre entrer =R etr =Ry IdT=—i dr = T,-T, --2 n—=
2K J 1 21K R,
T, R,
T, -T
Donc : [® = 2T1K1—R2
Ln—2 Z
1
r Ril._._. 132_._._>|
AN:®=63kW.m"' <o

>
/ \
AN
l/\
I
i =
U
\\4/
—
(3]

I

e e Al I

\
-\
AN}
~M oo
v
v
[
1

<

-

7
/
y
1
1
[
i
1
1
\
\
\
N\

N




