3.3 Diffusion thermique-Exercice 7

Une bouteille de vin,choisie dans la cave a une température de To = 8°C, est mise en « chambre » dans la
cuisine ol la température vaut T = 22°C. La bouteille est assimilée a un cylindre de hauteur H = 19,5 cm, de
diametre d = 7,6 cm et d’épaisseur e = 3 mm.

La température T(t) du vin est supposée uniforme mais dépend lentement du temps. En revanche, la
température du verre est fonction de la coordonnée cylindrique radiale r et le régime est quasi-stationnaire.
On suppose pour simplifier que le bouchon et le fond ont une conductivité thermique nulle.

Données : conductivité thermique du verre A = 0,78 W.mL.K!
capacité thermique massique du vin ¢ = 4 kJ. K kg'!

a-Exprimer le flux thermique @ qui traverse la bouteille. Quelle propriété a-t-il en régime (quasi) stationnaire ?
En déduire la résistance thermique Reong de conduction de la partie latérale de la bouteille, en notant Ts la
température de surface de la bouteille.

b-L’échange thermique par convection entre 1’air ambiant et la bouteille est décrit par la loi de Newton
¢ = hS(Ts — Ta) ot ¢ est le flux thermique dans I’air.

Exprimer la résistance thermique de convection Reony de la surface latérale de la bouteille.

c-En déduire la résistance thermique totale Ry, et, a I’aide de la courbe ci-dessous, déterminer h.
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c-Premier principe au vin entre t et t+dt : dU = 0Quir— vin

_TOZT, dt soit £+—T(t) =—TA
th dt mcR,; mcR

donc : mcdT = -Pdt =
La constante de temps est T = mcRy avec m = u1(d/2 - €)*H = 0,75 kg

On lit T = 90 min, on en déduit : Ry = 1,8 KW puis Reony = 1,714 KW' puish =125 W.m2.K"!




