11-M- Transferts thermiques

Bibliographie : - Quaranta de thermodynamique
- Dunod Charmont — Montages de physiques

MONTAGES
DE

PHYSIQUE

Intro :
3 modes de transfert thermique afin d’apporter de la chaleur a un systéme

1- Les différents modes de transferts thermiques : (quaranta p 114)

Matériel a Paris : (non défini car nouveau montage)

a. Transfert par conduction (manip 1 qualitative).
On utilise les batons colores (exp d'Ingen Housz) en salle de tp (ou la croix composée de différents

matériaux, sur chaque branche, on colle des bouchons avec de la cire)
b. Transfert par convection (manip 2 qualitative).
On utilise le tube en verre (thermosiphon) avec une goutte d'encre et une source de chaleur.

c. Transfert par rayonnement (manip 3 qualitative).
On focalise une lampe Ql sur un thermometre a l'aide d'une lentille.

2 - Etude du transfert thermique par conduction dans une tige calorifugée (Quaranta p 97)

Attention la manip est longue : Il faut d’abord faire I'’étude en régime transitoire puis attendre le régime permanent
(au moins 1H)
a. Etude en régime permanant vérification de la loi de Fourrier (Quaranta thermo p97)

Conclusion :
Transfert thermique sont a la base de la plus part des machines industrielle. Il est important de les maitriser afin des
les limiter ou les favoriser pour influencer le rendement d’une machine.



2 - Etude du transfert thermique par conduction dans une tige calorifugée (Quaranta p 97)
Attention la manip est longue : Il faut d’abord faire I'’étude en régime transitoire puis attendre le régime permanent
(au moins 1H)

Etude en régime permanant vérification de la loi de Fourrier (Dunod — Charmont p 18 + Quaranta thermo p97)

On prend une barre de longueur L de cuivre ou d’aluminium calorifugée munie d’un certain nombre de capteurs de
températures régulierement répartis sur sa longueur. On sait que dans la barre, la température est solution de
I’équation de diffusion.




Expérimentalement :
Nous obtenons le graphique T=f(t) suivant pour les différents capteurs :
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= Régimes transitoire et régime stationnaire bien visibles pour chacun des capteurs.

Nous relevons ensuite les valeurs des températures au régime stationnaire pour chacun des capteurs et nous tragons
le graphique T=f(x).

distance (cm) 2,3cm 7,75cm 13,25cm 18,75cm 24,25cm 29,75cm 35,22cm
température (°C) | 55,9°C 50,6°C 44,1°C 40,0°C 38,2°C 36,2°C 35,9°C




température (°C)

(Nous avons oublié de relever Ty et T; ainsi que L en manipulation, je vais donc faire avec des estimations pour
comparer.)

D’aprés la loi de Fourier linéarisée et résolue, ona T(x) =
T1=35,9°C
T0=55,9°C

L=33cm

D’ol Tl;m = —0,6 °/cm et |a pente du graphique est de -0,95°/cm.

L’écart relevé vient certainement du fait que nous n’obtenons pas une droite avec les points de la fin du graphique.

Reprenons alors avec simplement la partie linéaire :
T1=40°C

T0=55,9°C

L=16,5cm

Dot 22 = —0,96°/cm et la pente du graphique est de -0,95°/cm, ce qui est plus proche (mais en méme temps, je

me suis servie des points du graphique pour déterminer T1, TO et L donc c’est logique...).

3 — Mesure de la conductivité thermique de I’aluminium par calorimétrie. (Dunod Charmont — Montages de
physiques p 18)

e Mesure de la capacité calorifigue du cuivre (ou aluminium)
On place dans un Dewar de I'eau a 0°C (mélange eau + glace a I’équilibre) avec agitation, puis on plonge une tige de
cuivre (ou aluminium) reliée sur la partie haute a un chauffage. La tige est placée de telle sorte que le vase soit
correctement calorifugé.
On attend que la répartition de la chaleur dans la tige soit a I’état stationnaire pour débuter la manipulation.
On pése rapidement un morceau de glace que I'on vient placer dans le calorimétre et on déclenche le chronomeétre.
On reléve la température de la tige a I’entrée du calorimetre en début et en fin d’expérience.
L'expérience s’acheve lorsque le glacon introduit est entiérement fondu. (Il faut donc avoir un calorimetre
transparent ou a la fin ressortir le glacon, le peser rapidement, et ne comptabiliser que la masse de glace ayant
fondu).

En considérant qu’il n’y a pas d’échange avec I'extérieur et en négligeant les pertes :



Qfonte glace = Qapportée par le cuivre

(suite en photo A du cahier de TP)

Expérimentalement :

Mexp=7,28

AT=19°C=19K

At=4min13=253s

L=11cm

S (section de la tige et non surface) = 1,2cm*1,2cm=1,44.10"*m?
D’0U Aexpalu = 380 W.m™.K?

Athéorique,alu= 200 W.mtK?

Remarque du professeur encadrant pour expliguer I'écart a la valeur théorigue :

On a supposé qu’il n’y avait que le flux thermique via le barreau, or il y en d’autres (parois, plastique, air...) et on
attribue tout a I'aluminium, il est donc normal que la valeur soit surévaluée.

La valeur trouvée serait certainement plus proche avec du cuivre car le flux parasite sera plus faible
proportionnellement parlant.




