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CORRIGE EMD  
TRANSFERT THERMIQUE 

 

Questions de cours 

 Loi de Fourrier : 𝝓ሬሬሬ⃗ = −𝝀. 𝑺. 𝒈𝒓𝒂𝒅ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  𝑻 . (0.75pts) 

𝝓ሬሬሬ⃗  : Flux de chaleur conductif. (0. 25pts) 
𝝀 : Conductivité thermique du milieu. (0. 25pts)  
S : Aire de la section de passage du flux de chaleur. (0. 25pts) 
T : Champ de température. (0. 25pts) 
Le signe (-) car le flux de chaleur se propage de la partie la plus chaude vers la partie la 

plus froide. (0. 25pts) 

 Nbre de Reynolds : 𝑹𝒆 =
𝑼.𝑫.𝝆

𝝁
=

𝑼.𝑫

𝝂
,caractérise le régime d’écoulement. (0. 5pts) 

Nombre de Prandtl : 𝑷𝒓 =
𝑪𝑷 𝝁

𝝀
 , c’est le rapport des diffusivité du corps solide et celle du fluide. 

(0. 5pts). Nombre de Nusselt : 𝑵𝒖 =
𝒉𝑫

𝝀
, caractérise le type de transfert thermique. (0. 5pts) 

 Convection forcée est due au mouvement du fluide suite à une action externe 
(vitesse-débit). (0. 25pts). Ecoulement laminaire : les lignes de courant sont rectilignes 
parallèles. (0. 25pts). 

 L’angle solide d’une source de rayonnement ponctuelle est de 4 strd.  (0. 5pts) 

 Un corps gris est un corps dont le pouvoir absorbant T est indépendant de la 

longueur d’onde  du rayonnement qu’il reçoit. Il est défini par : T = T. (0. 5pts) 

Exercice 01 

I.   

1. Le flux de chaleur pour le cas simple vitrage :                 

  La résistance thermique totale :     𝑹𝒕𝒉 =
𝟏

𝒉𝒊𝒏𝒕 𝑺
+

𝒆

𝝀𝒗𝑺
+

𝟏

𝒉𝒆𝒙𝒕𝑺
   (0.25pts) 

𝑹𝒕𝒉 =
𝟏

𝟐𝟎 .  𝟎,𝟔
+

𝟎,𝟎𝟎𝟑

𝟏𝟒 .  𝟎,𝟔
+

𝟏

𝟏𝟒 .  𝟎,𝟔
= 𝟎, 𝟐𝟎𝟑  °𝐂/𝑾   (0.5 pts) 

 

𝝓 =
𝑻𝒊𝒏𝒕ି 𝑻𝒆𝒙𝒕

𝑹𝒕𝒉
     (𝟎. 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬)      𝝓 =

𝑻𝒊𝒏𝒕ି 𝑻𝒆𝒙𝒕

𝑹𝒕𝒉
=

𝟐𝟎ି𝟗

𝟎,𝟐𝟎𝟑
= 𝟓𝟒, 𝟐 𝑾             (0.5pts)   

2. Le flux de chaleur pour le cas double vitrage :  

𝑹𝒕𝒉 =
𝟏

𝒉𝒊𝒏𝒕 𝑺
+

𝒆𝒇

𝝀𝒗𝑺
+

𝒆𝒂𝒊𝒓

𝝀𝒂𝒊𝒓𝑺
+

𝒆𝒇

𝝀𝑺
+

𝟏

𝒉𝒆𝒙𝒕𝑺
                    (0.25pts) 

𝑹𝒕𝒉 =
𝟏

𝟐𝟎 .  𝟎,𝟔
+

𝟎,𝟎𝟎𝟑

𝟏𝟒 .  𝟎,𝟔
+

𝟎,𝟎𝟎𝟖

𝟎,𝟎𝟐𝟓 .𝟎,𝟔
+

𝟎,𝟎𝟎𝟑

𝟏𝟒 .  𝟎,𝟔
+

𝟏

𝟏𝟒 .  𝟎,𝟔
= 𝟎, 𝟕𝟒  °𝐂/𝑾   (0.5pts) 

 

    𝝓 =
𝑻𝒊𝒏𝒕ି 𝑻𝒆𝒙𝒕

𝑹𝒕𝒉
=

𝟐𝟎ି𝟗

𝟎,𝟕𝟒
= 𝟏𝟓 𝑾       (0.25pts) 

II.  

1.  
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  𝑳𝒄 =
𝑽

𝑺
=

ቀ
𝟏

𝟒
𝝅𝑫𝟐ቁ𝑳

(𝝅𝑫𝑳)ା𝟐ቀ
𝟏

𝟒
𝝅𝑫𝟐ቁ

=
𝑫

𝟒ା𝟐
𝑫

𝑳

=
𝟎,𝟎𝟑

𝟒ା𝟐
𝟎,𝟎𝟑

𝟎,𝟏

= 𝟔, 𝟓. 𝟏𝟎ି𝟑𝒎   (0.25pts) 

 

𝑩𝒊 =
𝒉 𝑳𝒄

𝝀
=

𝟖𝟎𝟎  .𝟔,𝟓.𝟏𝟎ష𝟑 

𝟑𝟖𝟔
= 𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟓 < 𝟎, 𝟏   ⟹ 𝑻(𝒕)              (0.25pts) 

𝐅𝟎 =
𝐚𝐭

𝐋𝟐
=

𝛌 

𝛒 𝐂𝒑 𝐋𝟐 
𝐭 =

𝟑𝟖𝟔 

𝟖𝟗𝟓𝟎 .𝟑𝟖𝟑 .൫𝟔,𝟓.𝟏𝟎ష𝟑൯
𝟐

 
 𝐭 = 𝟐, 𝟔𝟔 . 𝐭                (0.25pt) 

     Bilan énergétique:             𝝆 𝑪 𝑽 
𝒅𝑻

𝒅𝒕
=- h . S (𝑻 − 𝑻ஶ)                   (0.25pt) 

 
𝐓(𝒕)ି𝐓ಮ

𝐓𝐢ି𝐓ಮ
= 𝐞𝐱𝐩(−𝐁𝐢 𝐅𝟎)         

𝐓(𝒕)ି𝟐𝟎

𝟓𝟎𝟎ି𝟐𝟎
= 𝐞𝐱𝐩(−𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟓 .  𝟐, 𝟔𝟔 . 𝐭)    

𝐓(𝒕)ି𝟐𝟎

𝟒𝟖𝟎
= 𝐞𝐱𝐩(−𝟎, 𝟎𝟑𝟔 . 𝐭)        (0.25pt) 

 

 𝒕 = −
𝟏

𝟎,𝟎𝟑𝟔
𝑳𝒐𝒈 ቀ

𝟑𝟎ି𝟐𝟎

𝟒𝟖𝟎
ቁ =  𝟏𝟎𝟕, 𝟓 𝒔 ≈ 𝟏𝟎𝟖 𝒔                          (0.25pt) 

 

2. 𝑳𝒄 =
𝑽

𝑺
=

ቀ
𝟏

𝟒
𝝅𝑫𝟐ቁ𝑳

(𝝅𝑫𝑳)ା𝟐ቀ
𝟏

𝟒
𝝅𝑫𝟐ቁ

=
𝑫

𝟒ା𝟐
𝑫

𝑳

=
𝟎,𝟔

𝟒ା𝟐
𝟎,𝟔

𝟏

= 𝟏𝟏, 𝟓𝟒. 𝟏𝟎ି𝟐𝒎   (0.25pts) 

 

𝑩𝒊 =
𝒉 𝑳𝒄

𝝀
=

𝟖𝟎𝟎   .𝟏𝟏,𝟓𝟒.𝟏𝟎ష𝟐 

𝟑𝟖𝟔
= 𝟎, 𝟐𝟒       (0.25pts) 

𝑩𝒊 = 𝟎, 𝟐𝟒 > 𝟎, 𝟏 ⟹ 𝑻(𝒓, 𝒕) La température n’est pas uniforme dans le cylindre. (0.25pts) 
donc on ne peut pas déterminer le temps pour que la température atteint 30 °C                         

(0.25pt) 

Exercice 02 

 𝑹𝒆𝑳 =
𝑼.𝑳.𝝆

𝝁
(𝟎. 𝟓𝐩𝐭𝐬)𝑹𝒆𝑳 =

𝟐𝟔,𝟖 .  𝟎,𝟕𝟓 .  𝟏,𝟏𝟑𝟔

𝟏,𝟗𝟏𝟎.𝟏𝟎ష𝟓 = 𝟏𝟏, 𝟗𝟓. 𝟏𝟎ା𝟓 (𝟎. 𝟓𝐩𝐭𝐬)  𝑹𝒆𝒈𝒊𝒎𝒆 𝒕𝒖𝒓𝒃𝒖𝒍𝒆𝒏𝒕(0.5pts) 

La corrélation expérimentale à utiliser : 𝑵𝒖𝑳
തതതതത = 𝟎, 𝟎𝟑𝟔 .   𝑹𝒆𝑳

𝟎,𝟖  .  𝑷𝒓
𝟏/𝟑 (0.75pts) 

𝑵𝒖𝑳
തതതതത = 𝟎, 𝟎𝟑𝟔 .   ൫𝟏𝟏, 𝟗𝟓. 𝟏𝟎ା𝟓൯

𝟎,𝟖
  .  (𝟎, 𝟕𝟐)𝟏/𝟑 = 𝟐𝟑𝟒𝟐, 𝟓(0.5pts) 

𝑵𝒖 =
𝒉𝑳

𝝀
(0.5pts)      ⇒ 𝒉 =

𝑵𝒖𝝀

𝑳
=

𝟐𝟑𝟒𝟐,𝟓 .  𝟎,𝟎𝟐𝟑 .𝟏𝟎𝟑.𝟒,𝟏𝟖𝟓 

𝟎,𝟕𝟓
= 𝟑. 𝟏𝟎𝟓𝑾/𝒎𝟐. 𝑲(0.5pts) 

𝝓 = 𝒉. 𝑺. ൫𝑻𝒂𝒊𝒓− 𝑻𝒑൯(0. 5pts)  𝝓 = 𝟑. 𝟏𝟎𝟓 . (𝟎, 𝟕𝟓 . 𝟎, 𝟑)(𝟐𝟎 − 𝟓)  = 𝟏𝟎𝟏𝟐𝟓𝟎𝟎 𝑾(0.75pts) 

Exercice 03 

1. La puissance totale rayonnée  dans l’espace : 

𝝓 = 𝑴𝟎𝑻
 . 𝑺 = 𝝈 . 𝑻𝟒. 𝑺(𝟎. 𝟓𝐩𝐭𝐬) 𝝓 = 𝟓, 𝟔𝟕. 𝟏𝟎ି𝟖 . (𝟏𝟖𝟕𝟑, 𝟏𝟓)𝟒 . (𝟏. 𝟓 . 𝟏𝟎ି𝟒) = 𝟏𝟎𝟒, 𝟕 𝑾   (0.75pts) 

1. Sa luminance : 𝑳𝟎𝑻
=

𝑴𝟎𝑻

𝝅
=

𝝓

𝝅.𝑺
(0.5pts)  𝑳𝟎𝑻

=
𝟏𝟎𝟒,𝟕 

𝛑 .  𝟏.𝟓 .𝟏𝟎ష𝟒
= 𝟐, 𝟐𝟓 . 𝟏𝟎𝟓 𝑾/

𝒎𝟐. 𝒔𝒕𝒓   (0.75pts) 
2. La longueur d’onde pour laquelle le rayonnement est maximal.  

 𝝀𝑴 =
𝟐𝟖𝟗𝟖.𝟏𝟎ష𝟔

𝑻
(𝟎. 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬) 𝝀𝑴 =

𝟐𝟖𝟗𝟖.𝟏𝟎ష𝟔

𝟏𝟖𝟕𝟑,𝟏𝟓
= 𝟏, 𝟏𝟓  . 𝟏𝟎ି𝟔 𝒎 = 𝟏, 𝟓𝟓𝝁𝒎       (0.75pts) 

3. Il  s’agit du rayonnement IR         (0.75pts)  

4. La température de la surface si  𝝀𝑴 = 𝟐, 𝟑𝝁𝒎   

 𝝀𝑴 =
𝟐𝟖𝟗𝟖.𝟏𝟎ష𝟔

𝑻
⇒ 𝑻 =

𝟐𝟖𝟗𝟖.𝟏𝟎ష𝟔

 𝝀𝑴
=

𝟐𝟖𝟗𝟖.𝟏𝟎ష𝟔

𝟐,𝟑 .𝟏𝟎ష𝟔
= 𝟏𝟐𝟔𝟎𝑲 = 𝟗𝟖𝟔, 𝟖𝟓°𝐂    (0.75pts) 


