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Corrigé Travaux dirigés N°2 
 

Exercice 01 

 
• Le coefficient de l'échange de chaleur par convection (h): 

𝛟𝛟 = 𝒉𝒉.𝑺𝑺. �𝑻𝑻𝒇𝒇 − 𝑻𝑻𝒑𝒑� ⇒ 𝒉𝒉 =
𝚽𝚽

𝐒𝐒. �𝑻𝑻𝒇𝒇 − 𝑻𝑻𝒑𝒑� 
=

𝚽𝚽
𝛑𝛑.𝐃𝐃.𝐋𝐋�𝑻𝑻𝒇𝒇 − 𝑻𝑻𝒑𝒑� 

 

 

𝒉𝒉 =
𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

𝛑𝛑.𝟐𝟐,𝟖𝟖.𝟏𝟏𝟓𝟓−𝟐𝟐.𝟑𝟑(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓 − 𝟐𝟐𝟓𝟓) 
= 𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟔𝟔

𝐖𝐖
𝐦𝐦𝟐𝟐. °𝐂𝐂

 

 
 Le nombre de Nusselt (Nu): 

 

𝑵𝑵𝒖𝒖 =
𝐡𝐡 .𝐃𝐃
𝛌𝛌

=
𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟔𝟔 .𝟐𝟐,𝟖𝟖.𝟏𝟏𝟓𝟓−𝟐𝟐

𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐𝟔𝟔
= 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟐𝟐,𝟓𝟓𝟑𝟑 

 Le nombre de Reynolds (Re): 
 

𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐𝟑𝟑 .𝑷𝑷𝒓𝒓𝟓𝟓,𝟒𝟒.𝑹𝑹𝒆𝒆𝟓𝟓,𝟖𝟖   ⇒  𝑹𝑹𝒆𝒆= �
𝑵𝑵𝒖𝒖

𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐𝟑𝟑 .𝑷𝑷𝒓𝒓𝟓𝟓,𝟒𝟒

𝟓𝟓,𝟖𝟖
  

𝑹𝑹𝒆𝒆= �
𝑵𝑵𝒖𝒖

𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐𝟑𝟑 .𝑷𝑷𝒓𝒓𝟓𝟓,𝟒𝟒

𝟓𝟓,𝟖𝟖
= �

𝟏𝟏𝟑𝟑𝟐𝟐,𝟓𝟓𝟑𝟑
𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐𝟑𝟑 . (𝟓𝟓,𝟕𝟕𝟑𝟑)𝟓𝟓,𝟒𝟒

𝟓𝟓,𝟖𝟖
= 𝟓𝟓𝟖𝟖𝟒𝟒𝟖𝟖𝟏𝟏,𝟔𝟔𝟒𝟒 

 
Exercice 02 

 
 

 Le coefficient d'échange de chaleur par convection h: 
• La nature de l'écoulement: 
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𝑹𝑹𝒆𝒆 =
𝝆𝝆.𝑼𝑼.𝑳𝑳
𝛍𝛍

=
𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟕𝟕𝟓𝟓  .𝟐𝟐   .𝟑𝟑 
𝟏𝟏,𝟖𝟖.𝟏𝟏𝟓𝟓−𝟓𝟓

= 𝟑𝟑𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟔𝟔𝟕𝟕 

𝑹𝑹𝒆𝒆 = 𝟑𝟑𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟔𝟔𝟕𝟕 ⇒ Le régime est laminaire 

𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟔𝟔 .𝑷𝑷𝒓𝒓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑.𝑹𝑹𝒆𝒆𝟓𝟓,𝟓𝟓 =
𝐡𝐡 .𝐋𝐋
𝛌𝛌

  ⇒   𝐡𝐡 =
𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟔𝟔 .𝑷𝑷𝒓𝒓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑.   𝑹𝑹𝒆𝒆𝟓𝟓,𝟓𝟓.  𝛌𝛌 

𝐋𝐋 
 

𝐡𝐡 =
𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟔𝟔 . (𝟓𝟓,𝟕𝟕𝟏𝟏)𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑. (𝟑𝟑𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝟔𝟔𝟕𝟕)𝟓𝟓,𝟓𝟓.  𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐𝟔𝟔 

𝟑𝟑 
= 𝟑𝟑,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟕𝟕𝟐𝟐 𝐖𝐖/𝐦𝐦𝟐𝟐.𝐊𝐊 

 Le flux de chaleur transmis par la plaque ( 2 parois, inférieure et supérieure) 
𝛟𝛟 = 𝟐𝟐 .𝒉𝒉.𝑺𝑺. �𝑻𝑻𝒑𝒑 − 𝑻𝑻𝒂𝒂� = 𝟐𝟐 .𝟑𝟑,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟕𝟕𝟐𝟐 . (𝟑𝟑 .𝟏𝟏,𝟓𝟓). (𝟑𝟑𝟓𝟓𝟕𝟕 − 𝟐𝟐𝟏𝟏𝟑𝟑) = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟒𝟒𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟖𝟖𝟕𝟕 𝐖𝐖 

 
Exercice 03 

 
Le coefficient d'échange de chaleur par convection h: 
− La nature de l'écoulement: 

𝑼𝑼 =
𝑸𝑸
𝝆𝝆.𝑺𝑺

=
𝟓𝟓,𝟐𝟐𝟖𝟖

𝟏𝟏𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟑𝟑.𝝅𝝅(𝟏𝟏𝟓𝟓−𝟐𝟐)𝟐𝟐 = 𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟒𝟒𝟑𝟑𝐦𝐦/𝐬𝐬 

 
𝑹𝑹𝒆𝒆 = 𝝆𝝆.𝑼𝑼.𝑫𝑫

𝛍𝛍
= 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟑𝟑  .  𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟒𝟒𝟑𝟑  .  𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐 

𝟐𝟐,𝟑𝟑𝟒𝟒.𝟏𝟏𝟓𝟓−𝟒𝟒
= 𝟕𝟕𝟔𝟔𝟏𝟏𝟖𝟖𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟔𝟔  ≻ 𝟐𝟐𝟒𝟒𝟓𝟓𝟓𝟓  

 
Le régime d’écoulement est donc turbulent, la corrélation à appliquer est celle de Colburn, 

mais il faut vérifier L/D : 
𝑳𝑳
𝑫𝑫

=
𝟒𝟒 

𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐
= 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟓𝟓 ≻ 𝟔𝟔𝟓𝟓 

𝐏𝐏𝐫𝐫 =
𝛍𝛍 𝐂𝐂𝐩𝐩
λ

=
𝟐𝟐,𝟑𝟑𝟒𝟒.𝟏𝟏𝟓𝟓−𝟒𝟒 .𝟒𝟒𝟐𝟐𝟓𝟓𝟓𝟓 

𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟖𝟖 
= 𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟔𝟔 ≻ 𝟓𝟓,𝟕𝟕 

𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐𝟑𝟑 .𝑷𝑷𝒓𝒓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑.𝑹𝑹𝒆𝒆𝟓𝟓,𝟖𝟖 =
𝐡𝐡 .𝐃𝐃
𝛌𝛌

  ⇒ 𝐡𝐡 =
𝟓𝟓,𝟐𝟐𝟑𝟑 .𝑷𝑷𝒓𝒓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑.   𝑹𝑹𝒆𝒆𝟓𝟓,𝟖𝟖.  𝛌𝛌 

𝐃𝐃 
  

𝐡𝐡 =
𝟓𝟓,𝟐𝟐𝟑𝟑 . (𝟏𝟏,𝟒𝟒𝟔𝟔)𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑. (𝟕𝟕𝟔𝟔𝟏𝟏𝟖𝟖𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟔𝟔)𝟓𝟓,𝟖𝟖.  𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟖𝟖

𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐
= 𝟕𝟕𝟏𝟏𝟔𝟔𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟏𝟏 𝐖𝐖/𝐦𝐦𝟐𝟐.𝐊𝐊 

 
 Le flux de chaleur transmis par l’eau à la paroi interne du tube : 

𝛟𝛟 = 𝒉𝒉.𝑺𝑺. �𝑻𝑻𝒆𝒆 − 𝑻𝑻𝒑𝒑� = 𝒉𝒉.𝝅𝝅.𝑫𝑫.𝑳𝑳. �𝑻𝑻𝒆𝒆 − 𝑻𝑻𝒑𝒑� 
𝛟𝛟 = 𝟕𝟕𝟏𝟏𝟔𝟔𝟒𝟒,𝟓𝟓𝟏𝟏.𝛑𝛑.𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟐𝟐 .𝟒𝟒. (𝟑𝟑𝟏𝟏𝟑𝟑 − 𝟑𝟑𝟔𝟔𝟖𝟖) = 𝟒𝟒𝟓𝟓,𝟓𝟓𝟏𝟏𝟐𝟐𝐊𝐊 𝐖𝐖 

 


