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TP 1 – transfert de chaleur par conduction
Réalisation du montage :
Brancher la prise de l’élément chauffant du module linéaire sur la face avant de la console électrique.
Mettre l’interrupteur électrique mural sur ON.
Mettre l’interrupteur de la console électrique sur ON.
Tourner la commande de l’élément chauffant située sur la console électrique dans le sens inverse des aiguilles d’une montre pour l’amener en butée vers la gauche. La valeur affichée sur le wattmètre est alors égale à zéro.
Ouvrir le robinet d’alimentation en eau de refroidissement. Régler le débit à une valeur moyenne, constante au cours de l’expérience.
1. Régler la commande de chauffage du module de façon à ce que le flux thermique affiché soit égal à Ф=10W . Chronométrer à nouveau pendant 45 minutes puis relever les températures d’équilibre des 9 sondes.
2. Modifier la puissance de chauffage pour obtenir Ф=12W . Chronométrer à nouveau pendant 45 minutes puis relever les températures d’équilibre des 9 sondes. 
3. Modifier à nouveau la puissance de chauffage pour obtenir Ф=15W . Chronométrer pendant 45 minutes puis relever les températures d’équilibre des 9 sondes. 

4. Dispositif expérimental :

1-Thermistance.                              2- Echantillon cylindrique.
3-Bouton de contrôle.                        4-Echantillon radial.
5-Prise de sélecteur de température.          6- Affichage digital de la température
7-Sélecteur de température.                  7-Affichage digital de flux de chaleur.
8-Interrupteur de commande.                 9-Alimentation en courant électrique.
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Figure 01 : Schéma descriptif des appareils du transfert de chaleur par conduction. 




Expérience A
But de la manipulation
Le but de cette manipulation est de démontrer l’influence de la rugosité des surfaces en contact sur le transfert de chaleur par conduction.
Pour cela, nous avons choisi une pièce cylindrique composée de trois éprouvettes en Laiton cylindriques elles aussi. Donc il vu y avoir deux surfaces de contact (voir figure 02).
Pour démontrer cette influence, nous avons étalé sur les deux surface en contact une pâte thermique conductrice de chaleur, et nous avons fait notre manipulation en effectuant trois tests correspondant à trois valeurs différentes du flux de chaleur Q.
Les résultats obtenus sont montrés dans le tableau ci-dessous. 
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Figure 02 : Description de la disposition des trois éprouvettes constituant la barre composite.

Travaille demander 
1-Remplir le tableau ci-dessous
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2-Calculer les températures aux extrémités des éprouvettes.
3-Tracez les profils de température dans les trois couches de laiton. Expliquer pourquoi ce sont des droites parallèles ?
4-Déterminer les conductivité thermique λ1 ; λ2, λ3.
5-Pourquoi y-a-il des chutes de températures aux deux interfaces ?
6-Calculer R1 (1er interface) et R2 (2em interface).




Expérience B
But de la manipulation
Il s'agit d’étudier la conduction de chaleur le long d’une barre cylindrique constituée de plusieurs matériaux (Laiton-Acier-Laiton) comme le montre la figure 03, ensuite il va falloir évaluer le coefficient de transfert global noté H.
Un échantillon d'acier est pris en sandwich entre deux échantillons de Laiton portant tous les deux trois sondes de température (ou ce qu’on appelle des thermistances) T1, T2, T3 pour le premier et T7, T 8, T9 pour le deuxième échantillon.
Lors de la connexion des échantillons, une pâte thermique conductrice est étalée aux interfaces pour réduire les résistances thermiques de contact.
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Figure 03 : Schéma descriptif de la disposition des éprouvettes et des thermistances.

 

Travaille demander 
1-Remplir le tableau ci-dessous
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2-calculer les températures aux extrémités des éprouvettes.
3-tracez les profils de température dans les trois couches de laiton et l’acier. 
4-déterminer la conductivité thermique λ1 ; λ3 du laiton.
5- déterminer la conductivité thermique λ2 de l’acier.







Expérience C
But de la manipulation
Il s’agit de mettre en évidence la loi de la conduction radiale en effectuant une série de mesure de températures à travers un rayon r d'une couronne pour différentes sélections de flux de chaleur Q.
A 1 'aide des résultats obtenus, on pourra calculer la conductivité thermique du matériau avec lequel est élaborée cette couronne.
Nous nous intéresserons particulièrement à l’élaboration du graphe montrant la distribution de la température suivant le rayon.
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Figure 04 : Description de la disposition des thermistances sur l’éprouvette utilisée .


Travaille demander 
1-Remplir le tableau ci-dessous
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2-calculer les températures aux extrémités des éprouvettes.
3-tracez les profils de température en fonction du rayon du disque
4-déterminer les conductivités thermiques du matériau à partir de la relation du flux 
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Chapitre 111 ; Etude expérimentale du transfert de chaleur par conduction

1.4 Déroulement des expériences

111.4.1Expérience A

4.1 ‘But de la manipulation
1l s'agit d'étudier la conduction de chaleur le long d'une barre cylindrique
constituée de plusieurs matériaux (Laiton-Acier-Laiton) comme le monire la figure

114, ensuite il va falloir évaluer le coefficient de transfert global noté H.

Un échantillon d'acier est pris en sandwich entre dews échantillons de Laiton
portant tous les deus wrois sondes de température ( ou ce quon appelle des
thermistances) T,,TsT; pour le premier et T»,Ty Ty pour le dewiéme échantillon.

Lors de la connexion des échantillons, une pite thermique conductrice est

étalée ax interfaces pour réduire les résistances thermiques de contact.

Thermistance

Pite conductrice Pite conductrice

Figure 114 : Schéma descriptfde s dispositon des éprouvettes et des they

111L4.1.2  Tableau des mesures prises i partir de la manipulation A

On a sélectionné un flux de chaleur constant Q=25 watts pour le premicr test.
Avant de relever les températures T; .. Ty il faut attendre jusqu'a ce que le régime
stationnaire s'établisse (laisser sufisamment de temps au bout duguel les

températures deviennent constantes). Cette opération sera par la suite répéter pour
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Chapitre 11: Etude expérimentale du transfert de chaleur par conduction

111.4.2 Expérience B

11421 But de la manipulation

115 ‘agit de mettre en évidence la loi de la conduction radiale en effectuant une
série de mesure de températures & travers un rayon r d'une couronne pour différentes

sélections de flux de chaleur Q.

A l'aide des résultats obtenus, on pourra calculer la conductivité thermigne 4

matériau avec lequel est élaborde cette couronne.

Nous nous intéresserons particuliérement é I'élaboration du graphe montrant

ladistribution de la températrg suivant .
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Chapitre 111 : Etude expérimentale du transfert de chaleur par conduction

43 Expérience C
11431 But de la manipulation
Le but de cette manipulation est de démontrer Uinfluence de la rugosité des

stufaces en contact sur le transfert de chaleur par conduction

Pour cela, nous avons choisi une piice cylindrique composée de trois

Cprouttes en Laiton eylindriques eles aussi. Done il va y avoir dews sufices de

contact (voir figure 1119

Pour démontrer cette influence, nous avons étalé sur une des dews surfoces o
contact une pate thermique conductrice de chalewr, et nous avons fait notre
manipulation en effectuant trois tests correspondant G trois valeurs différentes du flux

de chaleur Q.

Les résultats obtenus sont montrés dans le tableau UII-7 ci-dessous. Le

déroulement de la manipulation est exactement le méme que dans I'expérience A

“Thermistance

T T T

Eprouvette en Laiton Eprouvette en Laiton Eprouvette en Laiton

Pite conductrice
Figure 1119 : Description de I dispositon des trofs éprouvetes constituant a barre composit.
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