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Corrigé Travaux dirigés N°2 
 

Exercice 01 
Un tuyau de diamètre 40mm transporte un débit de 1l/s d'eau à 50°C. 

C’est un écoulement à l’intérieur d’un tube. 

Calcul de la vitesse d’écoulement :  𝑼𝑼=𝑸𝑸
𝐒𝐒

= 𝐐𝐐

𝛑𝛑.�𝐃𝐃
𝟐𝟐
𝟒𝟒 �

= 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑

𝛑𝛑.(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟐𝟐
𝟒𝟒

= 0,795 

Calcul du nombre de Reynolds:      𝑹𝑹𝒆𝒆= 𝝆𝝆.𝑼𝑼.𝑫𝑫
𝛍𝛍

= 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎,𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕  .  𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑

= 57124,36 

𝑹𝑹𝒆𝒆 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑 Donc le régime est Turbulent 

Calcul du nombre de Prandtl:   𝑷𝑷𝒓𝒓= 𝛍𝛍 𝑪𝑪
𝛌𝛌

= 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑.  𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔

= 3,6 

Le régime est turbulent et permanent, alors la corrélation expérimentale à appliquer :  

Corrélation de  Colburn : 𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 .𝑷𝑷𝒓𝒓
𝟏𝟏
𝟑𝟑.𝑹𝑹𝒆𝒆𝟎𝟎,𝟖𝟖        

Calcul du nombre de Nusselt : 

 𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 . (𝟑𝟑,𝟔𝟔)
𝟏𝟏
𝟑𝟑. (𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟑𝟑𝟑𝟑)𝟎𝟎,𝟖𝟖 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟐𝟐𝟐𝟐 

Calcul du coefficient h : 𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝐡𝐡.𝐃𝐃
𝛌𝛌
⟹ 𝐡𝐡 = 𝑵𝑵𝒖𝒖 .𝛌𝛌

𝐃𝐃
= 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑾𝑾

𝒎𝒎𝟐𝟐 . °𝑪𝑪 

Calcul du flux thermique convectif par mètre linéaire : 

 𝒅𝒅𝚽𝚽 = 𝒉𝒉. �𝑻𝑻𝒎𝒎 − 𝑻𝑻𝒑𝒑�𝒅𝒅𝒅𝒅 = 𝒉𝒉. �𝑻𝑻𝒎𝒎 − 𝑻𝑻𝒑𝒑�.𝝅𝝅.𝑫𝑫.𝒅𝒅𝒅𝒅 ⟹  

𝒅𝒅𝚽𝚽
𝒅𝒅𝒅𝒅

= 𝒉𝒉. �𝑻𝑻𝒎𝒎 − 𝑻𝑻𝒑𝒑�.𝝅𝝅.𝑫𝑫 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔. (𝟓𝟓𝟓𝟓 − 𝟏𝟏𝟏𝟏).𝝅𝝅.𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕/𝒎𝒎 

Exercice 02 
C’est le cas de l’écoulement autour d’un tube. 

Calcul du nombre de Reynolds:      𝑹𝑹𝒆𝒆= 𝝆𝝆.𝑼𝑼.𝑫𝑫
𝛍𝛍

= 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟔𝟔 .  𝟓𝟓𝟓𝟓 .  𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟖𝟖,𝟓𝟓 . 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟔𝟔

= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 

C’est le cas d’un gaz :  

Calcul du nombre de Nusselt : 𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝐀𝐀 .𝑹𝑹𝒆𝒆𝒎𝒎 Avec :  A=0,024   m=0,805 

𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 .𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟕𝟕𝟕𝟕  
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Calcul du coefficient h : 𝐡𝐡 = 𝑵𝑵𝒖𝒖 .𝛌𝛌
𝐃𝐃

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟕𝟕𝟕𝟕  .   𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎

= 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝟒𝟒𝟒𝟒 𝑾𝑾
𝒎𝒎𝟐𝟐 .𝑲𝑲 

Calcul du flux thermique convectif : 

𝚽𝚽 = 𝒉𝒉. �𝑻𝑻𝒎𝒎 − 𝑻𝑻𝒑𝒑�𝑺𝑺 = 𝒉𝒉. �𝑻𝑻𝒎𝒎 − 𝑻𝑻𝒑𝒑� �𝟐𝟐.𝝅𝝅
𝑫𝑫𝟐𝟐

𝟒𝟒
+ 𝟐𝟐.𝝅𝝅.

𝑫𝑫
𝟐𝟐
𝑳𝑳� 

𝚽𝚽 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝟒𝟒𝟒𝟒. (𝟖𝟖𝟖𝟖 − 𝟕𝟕𝟕𝟕)�𝟐𝟐𝟐𝟐
(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟐𝟐

𝟒𝟒
+ 𝟐𝟐.𝝅𝝅.

𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟐𝟐

.𝟎𝟎,𝟏𝟏� = 𝟕𝟕,𝟒𝟒 𝑾𝑾 

Calcul de la masse du cuivre : 

 𝐦𝐦 = 𝝆𝝆.𝑽𝑽 = 𝝆𝝆 .𝝅𝝅𝑫𝑫𝟐𝟐

𝟒𝟒
.𝑳𝑳 = 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 .𝝅𝝅 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟐

𝟒𝟒
.𝟎𝟎,𝟏𝟏 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 

Calcul de la chaleur en W/g : 
𝚽𝚽
𝐦𝐦

= 𝟎𝟎,𝟏𝟏 𝐖𝐖/𝐠𝐠 

Exercice 03 
C’est le cas d’une convection naturelle sans changement d’état entre l’air et une plaque 

verticale. 

La corrélation expérimentale :  𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝐂𝐂 . (𝐑𝐑𝐚𝐚)𝐧𝐧 = 𝐂𝐂 . �𝑮𝑮𝒓𝒓 .𝑷𝑷𝒓𝒓�
𝐧𝐧 

Toutes grandeurs sont calculées à la température moyenne.  

𝜶𝜶 =
𝟏𝟏

𝑻𝑻𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
=

𝟏𝟏
𝟑𝟑𝟑𝟑 +  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝟏𝟏𝟏𝟏

= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑲𝑲−𝟏𝟏 

Calcul du nombre de Graschof: 

 𝑮𝑮𝒓𝒓 = 𝜶𝜶 .𝒈𝒈 .𝚫𝚫𝑻𝑻 .𝝆𝝆𝟐𝟐 .𝑳𝑳𝟑𝟑

𝝁𝝁𝟐𝟐
= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 .  𝟏𝟏𝟏𝟏 .  (𝟒𝟒𝟒𝟒−𝟐𝟐𝟐𝟐) .  𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐 . 𝟔𝟔𝟑𝟑

�𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒 .𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟔𝟔�𝟐𝟐
= 𝟓𝟓,𝟎𝟎𝟎𝟎 .𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

Calcul du nombre de Prandtl: 𝑷𝑷𝒓𝒓= 𝛍𝛍 𝑪𝑪
𝛌𝛌

= 𝟎𝟎,𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 

Calcul du nombre de Rayleigh : 𝐑𝐑𝐚𝐚=3,62.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ≫ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗 
Alors la convection est turbulente : 𝐂𝐂 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏  n= 1/3    
Calcul du nombre de Nusselt : 

 𝑵𝑵𝒖𝒖 = 𝐂𝐂 . (𝐑𝐑𝐚𝐚)𝐧𝐧 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏 . (𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)𝟏𝟏/𝟑𝟑= 847, 84 

Calcul du coefficient h : 𝐡𝐡 = 𝑵𝑵𝒖𝒖 .𝛌𝛌
𝐃𝐃

= 𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑾𝑾
𝒎𝒎𝟐𝟐 .𝑲𝑲 

Calcul de la puissance échangée par convection : 

 𝚽𝚽 =  𝒉𝒉. �𝑻𝑻𝒎𝒎 − 𝑻𝑻𝒑𝒑�𝑺𝑺 = 𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔. (𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟐𝟐𝟐𝟐)𝟔𝟔𝟔𝟔 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝑾𝑾 


