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Spécialité Tale - ECT PHYSIQUE III : Décrire un systéme thermodynamique et Effectuer des bilans d’énergie

P8 - TRANSFERTS THERMIQUES

L. Modes de transfert

1. Irréversibilité des transferts thermiques

L’irréversibilité fixe le sens des transferts thermiques. Le transfert thermique s’effectue toujours
du plus chaud vers le plus froid .

Exemples : Les frottements, la diffusion et les turbulences sont des causes de I’irréversibilité.

L’irréversibilité des transferts thermiques entraine des baisses de rendement des machines
thermiques, tels que les moteurs de voiture.
2. Les différents modes de transfert thermique

Il existe trois différentes possibilités pour un systéme d’échanger de 1’énergie avec 1’extérieur par
transfert thermique :

CONDUCTION - CONVECTION - RAYONNEMENT

}

Cest un transfert tact Ce sont les mouvements
est un transfert par contac ' . , )
L p‘ y d'ensemble de fluides (gaz ou Un corps rayonne de I'énergie,
dans un matériau ou a l'interface oo . oo .
.. liquide) dus a des différences de c'est un transfert sans contact
entre 2 milieux. .y . . . :
‘ . densité (radiateurs électriques). physique.
L'énergie des particules se Co AT )
. La convection joue un réle trés Le rayonnement dépend de la
communique de proche en . )
important dans le mouvement des température du corps.
proche. " .
masses d'air et le climat.

II. Flux thermique

1.  Définition du flux thermique

Le flux thermique est I’énergie thermique transférée Q a travers une paroi pendant une durée Az.

@ en J.s-! ou W (watt)
Atens
Qenl

2. Définition de la résistance thermique

Il existe une analogie entre la résistance thermique Rz et la résistance électrique R.
La relation entre la différence de potentiel Uas= Va-Vset I'intensité / (débit de charges) est

Va-Ve=R.1
La relation entre la différence de température AT = Tehaua -Tfoia €t le flux thermique @ (débit de
chaleur) est Tehavd— Ttroia= Rrn. D



_ T chava — Tfroid @ en W (watf)
R = TenKou°C
Th d Ry en K.W-!

Pour un méme écart de température, plus la résistance thermique de la paroi est grande, plus le flux est faible.

III. Conduction dans une paroi plane

Pour une paroi plane, la résistance dépend de :

* son ¢épaisseur e

6) ccnm
* sa surface S —_—— A en W.m-LK-!
o e th S en m2
* sa constitution caractérisée par une A X S Rin en K. W-1

conductivité thermique notée A

Remarque :
Lorsque plusieurs parois sont accolées, la résistance thermique équivalente est égale a la somme des
résistances thermiques.

Application :

En vous appuyant sur le document du diaporama, calculer la résistance thermique et le flux thermique
dans le cas d’un simple vitrage puis d’un double vitrage.

IV. Bilan radiatif de la Terre

Loi de Stefan :
Femis en W.m-2
Le flux thermique surfacique F émis par un corps a la température 7 est : @ émis = 0. T 4) o en W.m2.K-4
TenK
O est la constante de Stephan G = 5,67 x 10-8 W.m-2.K-4

Application :
En vous appuyant sur les documents du diaporama, calculer les flux surfaciques du Soleil et de la

Terre. Interpréter.
Puis calculer la température moyenne terrestre connaissant son €loignement par rapport au Soleil, si
on la considérait comme un corps noir. Discuter le résultat obtenu.

Données :
Rayon du Soleil : Rs = 700 000 km ; Distance Terre-Soleil : Drs = 150 x 106 km ; Rayon de la Terre : Rt = 6 400 km
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V. Convection et loi phénoménologique de Newton

Mouvements
convectifs

Fluide a la refroidissement
température Ty

Loi de refroidissement de Newton :

 Le taux de perte de chaleur d'un corps est proportionnel a la différence de température entre le corps et le
milieu environnant.

» La vitesse de refroidissement d’un corps inerte est proportionnelle a la différence de température entre ce
corps et le milieu ambiant.

dT

L’équation différentielle traduisant la loi de Newton est : — ==k X (T -T - biame)

dt

La solution de cette équation est : nt) — Tambiante -+ (TO — Tambiame) X e'k.:

Avec Ty : la température a t =0

Application :
Une barre de métal chauffée a 200° C est laissée a refroidir pendant 3 minutes dans un local dont la
température ambiante est de 20° C. On constate alors que la température de la barre est de 80° C.

Dans combien de temps la température de la barre atteindra-telle 25° C ?
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