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Epreuve de moyenne durée 

Module : Transfert de chaleur  

 
Exercice N°1 (10 pts) 
Calculer le flux de chaleur à travers le mur composite illustré ci-dessous : 

 

Exercice N°2 (5 pts)  
Un tube cylindrique horizontal de diamètre  𝐷 = 4 𝑐𝑚   et de longueur  𝐿 = 1.2 𝑚     est maintenu à une 
température de paroi constant  𝑇𝑝 = 90°𝐶.   Il est placé dans un écoulement transversal d'air à 𝑇∞ = 25°𝐶 avec  

une vitesse 𝑉∞ = 8 𝑚 𝑠⁄  

Les propriétés  thermophysiques de l'air à la température moyenne 𝑇𝑚 =
𝑇𝑝+𝑇∞

2
= 57 . 5°C ≈ 330K 

 Conductivité  thermique 𝜆 =  0,0285 𝑊/𝑚 · 𝐾 
 Nombre de Prandtl  𝑃𝑟 = 0.71 
 Viscosité  cinématique  𝜈 =  1,89 ×  10⁻⁵ 𝑚²/𝑠 
 Accélération de la pesanteur 𝑔 = 9.81 𝑚 𝑠 2⁄  

Corrélation transversal sur cylindre (4000 < 𝑅𝑒 < 40000) 

 𝑁𝑢 =  0.193 · 𝑅𝑒0.618 · 𝑃𝑟1 3⁄  

1.  Calculer le nombre adimensionnels Re et Identifier le régime 
2. Déterminer le nombre de Nusselt(𝑁𝑢) en convection forcée 
3. En déduire le coefficient d'échange convectif ℎ𝑐 
4. Calculer le flux thermique total 𝛷 transféré par convection forcée entre tube et l’air 

 Exercice N°3 (5 pts) 
Un tube cylindrique en cuivre de diamètre  𝑑1 𝑑2⁄ = 80 100𝑚𝑚⁄  et de longueur 𝐿 = 1𝑚  et de 
conductivité thermique 𝜆1 = 380 𝑊 𝑚. °𝐶⁄  est  isolé par deux couches successives d’épaisseurs  
différentes :  𝑒2 = 40𝑚𝑚 ; conductivité thermique 𝜆2 = 0.04 𝑊 𝑚. °𝐶⁄   pour la première couche et  
𝑒3 = 60𝑚𝑚 ; conductivité thermique 𝜆3 = 0.08 𝑊 𝑚. °𝐶⁄   pour la seconde couche. La température de 
la surface intérieure du tube est  𝑇1 = 300°𝐶  et la température de la surface extérieure de l’isolation 
est  𝑇4 = 40°𝐶. 
1. Calculer les pertes thermiques  
2. Calculer la température à l’interface entre les deux couches d’isolation  

 Bonne chance  
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Corrigé type 

Exercice N°1 (9 pts) 

Le flux thermique traversant le mur est donné par : 

𝛷 =
𝑇𝑃1 − 𝑇𝑃2

∑ 𝑅𝑡ℎ
=

𝑇𝑃1 − 𝑇𝑃2

𝑅1 + 𝑅𝑒𝑞 + 𝑅6
    (0.5) 

 
Calculons alors les différentes résistances : 

𝑅1 =
𝑒1

𝜆1𝑆
=

0.1

180(0.5 × 0.1)
= 0.0111 𝐾 𝑊    (1)⁄  

𝑅2 =
𝑒2

𝜆2 (
𝑆

2
)

=
0.2

45 (
0.5×0.1

2
)

= 0.177 𝐾 𝑊     (1)⁄  

𝑅3 =
𝑒3

𝜆3 (
𝑆

2
)

=
0.2

90 (
0.5×0.1

2
)

= 0.088 𝐾 𝑊⁄     (1) 

𝑅4 =
𝑒4

𝜆4 (
𝑆

2
)

=
0.2

60 (
0.5×0.1

2
)

= 0.13 𝐾 𝑊    (1)⁄  

𝑅5 =
𝑒5

𝜆5 (
𝑆

2
)

=
0.2

120 (
0.5×0.1

2
)

= 0.066 𝐾 𝑊     (1)⁄  

𝑅6 =
𝑒6

𝜆6𝑆
=

0.1

165(0.5×0.1)
= 0.012 𝐾 𝑊    (1)⁄      

 
La résistance équivalente peut se calculer par : 

1

𝑅𝑒𝑞
=

1

𝑅𝐴
+

1

𝑅𝐵
⇒ 𝑅𝑒𝑞 =

𝑅𝐴 × 𝑅𝐵

𝑅𝐴 + 𝑅𝐵
 

Avec 𝑅𝐴 = 𝑅2 + 𝑅4 et  𝑅𝐵 = 𝑅3 + 𝑅 5  

D’où  𝑅𝑒𝑞 =
(𝑅2+𝑅4)×(𝑅3+𝑅5)

𝑅2+𝑅4+𝑅3+𝑅5
= 0.1025 𝐾 𝑊⁄     (1.5) 

En définitif, la flux thermique qui traverse le mur est : 

𝛷 =
𝑇𝑃1 − 𝑇𝑃2

𝑅1 + 𝑅𝑒𝑞 + 𝑅6
=

1850 − 25

0.0111 + 0.1036 + 0.012
= 14530.25𝑊   (0.5) 
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Exercice N°2(06pts) 

1. Calcul de nombre de Reynolds : 

𝑅𝑒 =
𝑉∞ 𝐷

𝜈
=

8 × 0.04

1.89 × 10−5
≈ 16931    (1) 

Régime : 4000 < 𝑅𝑒 < 40000 ⇒ écoulement turbulent    (1) 

2. Calcul du nombre de Nusselt (𝑁𝑢) :  

𝑁𝑢 = 0.193 × 𝑅𝑒0.618  × 𝑃𝑟1 3⁄ ≈ 70.2    (1) 

3. Coefficient d’échange convectif 

 𝑁𝑢 =
ℎ𝑐×𝐷

𝜆
⇒ ℎ𝑐 =

𝑁𝑢×𝜆

𝐷
    

ℎ𝑐 =
70.2 × 0.0285

0.04
≈ 49.9 𝑊 𝑚 2. 𝐾     (1.5)⁄  

4. Flux thermique total 𝛷 

𝛷 = ℎ𝑐 × 𝑆 × ∆𝑇 = ℎ𝑐 × 𝜋. 𝐷. 𝐿 × (𝑇𝑝 − 𝑇∞) = 49.9 × 𝜋 × 0.04 × 1.2 × (90 − 25)

≈ 489𝑊   (1.5) 

Exercice N°3(05 pts) 

1. Calcul des pertes thermiques 

o Détermination des rayons : 

𝑟1 =
𝑑1

2
=

80 × 10−3

2
= 0.04𝑚 

𝑟2 =
𝑑2

2
=

110 × 10−3

2
= 0.05𝑚 

𝑟3 = 𝑟2 + 𝑒2 = 0.05 + 0.04 = 0.09𝑚    (0.25) 

𝑟4 = 𝑟3 + 𝑒3 = 0.09 + 0.06 = 0.15𝑚   (0.25) 

o Le flux est : 

∅ =
𝑇1 − 𝑇4

𝑅𝑡ℎ
    (0.5 ) 

Où par la résistance thermique totale est : 

𝑅𝑟ℎ = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3  (0.25 )   

𝑅𝑟ℎ =
1

2𝜋𝐿
(

ln(𝑟2 𝑟1⁄ )

𝜆1

+
ln(𝑟3 𝑟2⁄ )

𝜆2

+
ln(𝑟4 𝑟3⁄ )

𝜆3

)   (1 ) 
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𝑅𝑟ℎ =
1

2𝜋
(

ln(0.05 0.04⁄ )

380
+

ln(0.09 0.05⁄ )

0.04
+

ln(0.15 0.09⁄ )

0.08
) 

𝑅𝑟ℎ = 9.35 × 10−5 + 2.341 + 1.016 = 3.357 𝑚 °𝐶. 𝑊⁄     (0.75) 

Flux thermique est : 

∅ =
300 − 40

3.357
= 77.45 𝑊 𝑚     (0.5)⁄  

2. Température à l’interface entre les deux couches (𝑇3) : 

∅ =
𝑇3 − 𝑇4   

𝑅3

(0.5) ⇒     𝑇3 = 𝑇4 + ∅ × 𝑅3 = 40 + 77.45 × 1.016 = 118.69°𝐶     (1) 
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