Université Larbi Ben M’hidi
Faculté des sciences et sciences appliquées

Département de génie mécanique

TP No: 1 Transfert Thermique
Conduction linéaire de la chaleur 
Exercice A
Objective

Pour mesurer la distribution de la température pour la conduction thermique d’un état stationnaire dans un mur plat uniforme et démontrer l'effet d'un changement thermique de l'écoulement.
Méthode
En mesurant le changement de la température avec la distance résultante de la conduction de la chaleur linéaire le long  d’une barre simple à différent taux de la chaleur d’écoulement.
Équipement 
HT10X Unité de service du transfert thermique 

Où 

HT10XC ¶unité de service d’un ordinateur compatible 

HT¶11 accessoires de la conduction linéaire thermique 
SFT2 sonde de débit
Enregistreur du diagramme a l’entrée de la tension (1V = 100 oC)

Installation d’équipement

Avant de procéder à l'exercice vérifier que l'équipement est préparé comme suit :

 ¶Localiser l'accessoire de la conduction thermique linéaire HT11 à côté de l'unité de service de transfert thermique HT10X/HT10XC sur un banc approprié.
Relier les huit thermocouples sur le HT11 aux douilles appropriées sur l’avant de l’unité de service.
Placer le potentiomètre de commande de tension au minimum (en sens inverse des aiguilles d'une montre). 
Vérifier qu’une offre d’eau froide est reliée à l’admission de la valve de régulation de pression sur HT11.¶
¶Vérifier que le tube de sortie flexible de l'eau de refroidissement est dirigé vers un drain (canalisation) approprié 

¶Si la sonde de débit sft2 est disponible relier la sonde à la sortie du HT11 

¶Vérifier que la flèche d'écoulement sur le corps de la sonde se dirige vers le drain 

¶Vérifier que l'unité de service est reliée à une alimentation électrique ¶ 

Théorie
Selon la loi de fourrier de la conduction thermique ¶
Si un mur plat d'épaisseur 
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et de surface A à différence de température 
[image: image2.wmf]T

D

 avec un taux de transfert thermique par unité de temps Q.
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Procédure
¶Placer la tension de réchauffeur à 9 volts, ¶lorsquelorsque les températures sont stable lisez a partir d’un PC les valeurs de T1, T2, T3, T5, T6, T7, T8, I, V (aussi FW si la sonde sft2 est adaptée). 

¶Placer la tension de chauffage à 12 volts en utilisant la même méthode qu'avant, ¶Permettre au HT11 de stabiliser alors répète la lecture ci-dessus. 

¶Placer la tension de réchauffeur à 17 volts  ¶permettre au HT11 de stabiliser alors répètent au-dessus de la lecture 

¶Placer la tension de réchauffeur à 21 volts ¶permettre au HT11 de stabiliser alors répètent les lectures ci-dessus ¶
Vous devrez également estimer et enregistrer les erreurs expérimentales pour ces mesures 
Résultats et calculs¶
Pour l'exercice A les constantes suivantes sont applicables :

Distance entre thermocouples T1 et T3 
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Distance entre thermocouples T6 et T8  
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Note 
La distance entre chaque thermocouple est 0.015 (m), la distance entre les thermocouples  T3 ou T6 et la face finale est 0.0075 (m)
Écoulement de la chaleur (puissance de chauffage)   
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Différence de température dans la surface chauffée 
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Différence de température dans la surface refroidie 
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· Estimer l'influence cumulative des erreurs expérimentales sur vos valeurs calculées Q, 
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· ¶Comparer les changements de la température 
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dans les deux sections de la même puissance de chaleur.¶
· Comparer le changement de la température dans les deux sections à différentes puissances de chauffage. 

· ¶tracer un graphique de la température le long de la barre et tracer la meilleure ligne droite.
· Observer que chaque profil de température est ligne droite et que le gradient de la ligne augmente avec l’augmentation de l’écoulement de la chaleur, calculer le gradient de chaque ligne et montrer que Q/gradient est une constante.observer
· conclusion
Exercise B

Objective
Pour comprendre l’utilisation de la loi de fourrier en déterminant le taux de la chaleur a travers les matériaux pleins pour un flux de chaleur stationnaire unidimensionnel. 

Méthode 
Pour démontrer la loi de fourrier pour la conduction linéaire de la chaleur le long d’une barre simple en mesurant le changement de la température pour une distance à différents taux de la chaleur a travers la barre et utiliser les mesures pour calculer la conductivité de la barre.
Théorie
Selon la loi de fourrier de la conduction thermique,

Si un mur plat d'épaisseur 
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et de surface A à différence de température 
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 avec un taux de transfert thermique par unité de temps Q. pour un matériau homogène de conductivité thermique  k¶
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Résultats et calculs¶
Pour l'exercice B les constantes suivantes sont applicables :

Distance entre thermocouples T1 et T3 
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 Distance entre thermocouples T4 et T5 
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Distance entre thermocouples T6 et T8  
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Diamètre de la barre  
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Note 

La distance entre chaque thermocouple est 0.015 (m), la distance entre les thermocouples  T3, T4, T5 ou T6 et la face finale est 0.0075 (m).
Écoulement de la chaleur (puissance de chauffage)   
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Surface de la barre    
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Différence de température pour la surface chauffée 
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Conductivité dans la surface chauffée 
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Différence de température dans la surface intermédiaire 
[image: image27.wmf]5

4

int

T

T

T

-

=

D

                 (oC)
Conductivité dans la surface intermédiaire  
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Différence de température dans la surface froide 
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Conductivité dans la surface froide 
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· Estimer l’influence cumulative des erreurs expérimentales sur vos valeurs calculées pour
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· Comparer la valeur calculée pour la conductivité thermique du laiton dans les trois sections au même écoulement de la chaleur ¶
· Comparer la valeur calculée pour la conductivité thermique du laiton dans les trois sections à différents écoulements de la chaleur 

· ¶tracer un graphique de la température le long de la barre et tracer la meilleure ligne droite.

· ¶Calculer la conductivité moyenne de la barre en laiton en utilisant le gradient de chaque ligne droite et la chaleur correspondante a travers la barre. Comparer la valeur obtenue aux valeurs précédentes obtenues pour chaque section individuelle de la barre et présentent ses observations sur n'importe quelle différence.
· conclusion ¶
Exercice C
Objective

Est de déterminer le coefficient global de transfert thermique, pour un mur plat composé en série pour la conduction thermique monodimensionnelle permanente. 
Méthode 
en mesurant la distribution de la température le long d'une barre composée de différents matériaux pleins (conducteurs) pour un flux stationnaire monodimensionnel de la chaleur et en utilisant l'équation de Fourier pour déterminer le coefficient global de transfert thermique.¶
Théorie
 Les sections intermédiaires froide et chaude sont maintenues étroitement ensemble, de sorte que les faces d'extrémité soient en bon contact thermique, et créent une barre composée avec une section d'acier in oxyde serré entre deux sections en laiton.
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Où 
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Ou U est le coefficient global du transfert et 1/U, la résistance thermique.
Résultats et calculs¶
Pour l'exercice C les constantes suivantes est applicables :
Distance entre thermocouples T1 et la face chaude 
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Distance entre face chaude est la face froide 
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Distance entre la face froide est le thermocouple T8 
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Diamètre de la barre 
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Note 
La distance entre chaque thermocouple est 0.015 m

La distance entre chaque thermocouple T3 ou T6 et la face finale est 0.0075 m 
La conductivité pour la section de laiton est approximativement 121 W/ m oC  
La conductivité pour la section de acier in oxyde est approximativement 25 W/ m oC  pour chaque étape de lecture, les résultats sont tabulés sous les rubriques suivantes
Écoulement de la chaleur (puissance de chauffage)   
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Surface de la barre    
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Différence de température a travers le mur composé 
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 Résistance thermique 
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Coefficient global de transfert thermique 
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· Estimer l’influence cumulative des erreurs expérimentales sur vos valeurs calculées pour
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· Calculer les deux valeurs obtenues pour le coefficient global du transfert thermique U et  U = 1/R et commenter sur toutes les différences des valeurs obtenues 

· ¶tracer un graphique de la température le long de la barre et tracer la meilleure ligne droite.

· Conclusion.
Exercice D
Objective

Est de déterminer la conductivité thermique pour un matériau (bon conducteur de chaleur).
Théorie
Pour la loi de fourrier
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est la longueur intermédiaire du matériau (= 0.03 m).

Donc 
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[image: image66.wmf]
Les thermocouples T3 et T6 sont localisés a 7.5 mm, des faces finales comparés à une distance 15 mm entres les thermocouples adjacents (demi distance).
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Dans le cas de la section chauffer, la température de la face d’extrémités (face chaude) sera inférieur au T3 est calculée comme suit :
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Dans le cas de la section refroidie, la température de la face d’extrémités (face froide) sera inférieur au T6 est calculée comme suit :
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Résultats et calculs
Pour l'exercice E les constantes suivantes est applicables : 

Longueur de spécimen d’aluminium 
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Note 
La distance entre chaque thermocouple est 0.015 m

La distance entre chaque thermocouple T3 ou T6 et la face finale est 0.0075 m 

La conductivité pour la section de laiton est approximativement 121 W/ m oC   Écoulement de la chaleur (puissance de chauffage)   
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Température a la face chaude du spécimen    
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Température a la face froide du spécimen    
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Différence de température intermédiaire
[image: image75.wmf](

)

facefroide

facechaude

T

T

T

-

=

D

int

           (oC)
Conductivité thermique du spécimen 
[image: image76.wmf](

)

facefroide

facechaude

T

T

A

X

Q

K

-

D

=

int

int

int

          (W/ m oC )  
· Estimer l’influence cumulative des erreurs expérimentales sur vos valeurs calculées pour
[image: image77.wmf]Q

,
[image: image78.wmf]int

A

,
[image: image79.wmf]facechaude

T

, 
[image: image80.wmf]int

T

D

 et 
[image: image81.wmf]int

K

, et les valeurs mesurées pour 
[image: image82.wmf]int

D

et 
[image: image83.wmf]int

X

.

· Comparer les valeurs obtenues pour la conductivité thermique 
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à différentes étapes pour la chaleur traverser le spécimen.  
· ¶tracer un graphique de la température le long de la barre et tracer la meilleure ligne droite.

· Conclusion.
Exercice E
Objective

Pour démonter que le gradient de la température est inversement proportionnel à la section pour un écoulement unidimensionnel de la chaleur a travers un matériau plein de  conductivité thermique constante.
Méthode 
En mesurant la distribution du température de la conduction monodimensionnelle pour une section réduite à différents taux d’écoulement de chaleur. 
Théorie

Selon la loi de fourrier de la conduction thermique,
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Pour la section chauffée                  
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Pour la section refroidie                
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Résultats et calculs¶
Pour l'exercice E les constantes suivantes est applicables :

Distance entre thermocouple T1 et T3 
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 Distance entre la face chaude et la face froide 
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Distance entre thermocouple T6 et T8  
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Diamètre de la barre (section chaude)  
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Diamètre de la barre (section réduite)  
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Diamètre de la barre (section froide)  
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Note

La distance entre chaque thermocouple est 0.015 m

La distance entre chaque thermocouple T3 ou T6 et la face finale est 0.0075 m 

La conductivité pour la section de laiton est approximativement 121 W/ m oC  

La conductivité pour la section du laiton est approximativement 25 W/ m oC  pour chaque étape de lecture, les résultats sont tabulés sous les rubriques suivantes
Écoulement de la chaleur (puissance de chauffage)   
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Différence de température dans une section chauffée 
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Gradient de température dans unes section chauffée 
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Température a la face chaude du section réduite     
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Température a la face froide du section réduite      
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Différence de température dans une section réduite
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Gradient de température dans unes section réduite    
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Surface de la barre (chauffé)    
[image: image102.wmf]4

.

2

chaud

chaud

D

A

p

=

                                                     (m2)

Rapport de gradients de température                         
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· Estimer l’influence cumulative des erreurs expérimentales sur vos valeurs calculées pour
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· Confirmer que le rapport du gradient de la température est l’inverse du rapport de sections.

· ¶tracer un graphique de la température le long de la barre et tracer la meilleure ligne droite.

· En utilisant le graphe obtenu déterminer le rapport du gradient de la température et  a confirmé que l’équation de fourrier prévoit que la différence de la température est inversement proportionnelle a la section. 
· Conclusion.
Exercice F
Objective

Pour démonter l’effet de la résistance de contact sur la conduction entre les matériaux adjacents.
Méthode 
En mesurant le gradient de la température à travers les joints dans une barre composée quand les joints sont assemblés sans pâte thermique ou ensemble pas maintenus. 
Théorie 

Lorsque deux surfaces sont en contact, la trajectoire¶ de la conduction thermique existent seulement à travers des points où le contact physique se produit sur l'échelle microscopique.  ¶Le degré de contact thermique dépend des finitions extérieures respectives, l'alignement entre les surfaces et la pression appliquées. 
L’aire emprisonnée dans les lacunes entre chaque surface agit en tant qu’isolateur ayant pour résultat un gradient de la température dans la trajectoire de la conduction. ¶Ceci peut être réduit par l'utilisation de la pâte thermique qui remplit l’espace aérien et fournit le contact thermique.¶
¶La pâte thermique elle-même a limité la conduction de la chaleur et une couche limite de la pâte elle-même créent une résistance à la chaleur de l’écoulement.¶
¶
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Résultats et calculs¶
Pour l'exercice F les constantes suivantes est applicables :

Diamètre de la barre 
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Note

La distance entre chaque thermocouple est 0.015 m

La distance entre chaque thermocouple T3,T4,T5 ou T6 et la face finale est 0.0075 m 

Chaque étape de lecture, les résultats sont tabulés sous les rubriques suivantes
Écoulement de la chaleur (puissance de chauffage)   
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Estimer l'influence cumulative des erreurs expérimentales 0¶ votre valeur calculée pour  Q.¶
L’effet de la résistance de contact mieux est analysé graphiquement comme suit ¶
· ¶tracer un graphique de la température le long de la barre et tracer la meilleure ligne droite.

· Observer qu'une étape est grande où le joint est sec et aucune pression n'est appliquée. ¶
· Observer que l'étape est minimale où le joint a été enduit de la pâte thermique et a maintenu étroitement ensemble.¶
· Observer que l'étape dont la température est en mauvais contact avec des augmentations quand l'écoulement de la chaleur augmente. ¶
· Conclusion.
Exercice G
Objective

Pour comprendre l’application  d’un matériau mauvais conducteurs de chaleur (isolateurs), et déterminer la conductivité thermique k d'un isolateur 
Théorie
Des matériaux tels que le papier et le liége ont des valeurs très basses de la conductivité thermique qui signifie que seulement un de passage de chaleurs par ces matériaux  quoi qu’une différence à haute température puise exister à travers ses deux faces. ¶De tels matériaux sont connus comme isolateurs sont pratiquement utilisés dans les situations où on l'exige pour ramener la perte de chaleur d'un corps chaud à son entourage.¶
¶les sections chauffées et refroidies sont maintenues étroitement ainsi que le disque de liège dans l'intervalle pour créer une barre composée avec le disque isolé de la conductivité thermique inconnue serrée entre deux sections en laiton.¶
D’après la loi de fourrier
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Donc 
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Dans le cas de la section chauffer, la température de la face d’extrémités (face chaude) sera inférieur au T3 est calculée comme suit :
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Dans le cas de la section refroidie, la température de la face d’extrémités (face froide) sera inférieur au T6 est calculée comme suit :
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Résultats et calculs¶
Pour l'exercice G les constantes suivantes est applicables :

Diamètre de la barre 
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La distance entre chaque thermocouple T3 ou T6 et la face finale est 0.0075 m 

La conductivité pour la section de laiton est approximativement 121 W/ m oC  

Écoulement de la chaleur (puissance de chauffage)   
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Surface de la barre    
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Température a la face chaude de l’isolateur    
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Température a la face froide de l’isolateur    
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Différence de température de la section isolante 
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Conductivité thermique du disque isolateur 
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· Estimer l’influence cumulative des erreurs expérimentales sur vos valeurs calculées pour
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· ¶tracer un graphique de la température le long de la barre et tracer la meilleure ligne droite.

· Conclusion.
¶
¶
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