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1st Y. Sc. Masters Energetics & Renewable Energies in Mechanics (2022/2023) 
                                                                Intermediate Heat & Mass Transfer 

Series N°1: Generalities, & Thermal conduction (Manual Solutions) 
 

Ex.01.Solution 

 (a) La surface de transfert de chaleur et le flux de chaleur à la surface du filament sont 

 2(0.05 cm)(5 cm) 0.785 cmsA DL     

 2
2

150 W
191 W/cm

0.785 cms
s

Q
q

A
     6 21.91 10  W / m


  

(b) Le flux de chaleur à la surface de l'ampoule de verre est 

 222 cm 1.201cm) 8(  DAs  

 2
2

150 W
0.75 W/cm

201.1 cms
s

Q
q

A
    27500 W / m


  

(c) Le coût de l'énergie électrique consommée au cours d'une période d'un an sont 

 
Consommation d'électricité (0.15 kW)(365 8 h/an) 438 kWh/an

Coût annuel=(438 kWh/an)(6.32 DA/kWh) 2768.16 DA / an

Q t    



 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Ex.02.Solution 
Plus chaud. Parce que l'énergie est ajoutée à l'air de la pièce sous forme de travail électrique. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Ex.03.Solution 

 Hypothèses 1 Des conditions de stationnaires existent. 2 La personne est 
complètement entourée par les surfaces intérieures de la pièce. 3 Les 
surfaces environnantes sont à la même température que l'air dans la pièce. 
4 La conduction thermique au sol par les pieds est négligeable. 5 Le 
coefficient de convection est constant et uniforme sur toute la surface de 
la personne. 

Données L’émissivité de la personne est donnée égale à  0.9. 

Analyse La personne est complètement entourée par les surfaces 
environnantes et perdra de la chaleur par convection dans l'air ambiant et 
par radiation aux surfaces environnantes. Le taux total de perte de chaleur 
de la personne est déterminé par  

4 4 8 2 4 2 4 4 4
rad surr( ) (0.90)(5.67 10  W/m .K )(1.7 m )[(32+273) (23+273) ]K

=84.8 W
s sQ A T T     

 

2 2
conv (5 W/m K)(1.7 m )(32 23) C 76.5 WsQ hA T        

 et    total conv rad 84.8 76.5Q Q Q     161.3 W    

Discussion Notons que le transfert de chaleur de la personne par évaporation, qui est d'une ampleur comparable, 
n'est pas pris en compte dans ce problème. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Ex.04.Solution 

Oui, il est. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Ex.05.Solution  

Hypothèses 1 Le tr. ch. à travers le mur est stationnaire car les températures de 
surface restent constantes aux valeurs spécifiées. 2 Le tr. ch. est 
unidimensionnel dans la mesure où tout gradient de température significatif 
existera dans la direction allant de l'intérieur vers l'extérieur. 3 La conductivité 
thermique est constante. 
Données La conductivité thermique est ߣ ൌ 0.8	ܹ/݉.  .ܥ°
Analyse La surface du mur et le taux de perte de chaleur à travers ce mur sont 

2(4 m) (6 m) 24 mA     

21 2 (14 6) C
(0.8 W/m. C)(24 m )

0.3 m

T T
Q A

L
   

    512 W  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Ex.06.Solution 

Hypothèses 1 Des conditions de fonctionnement stables existent. 2 Le transfert de chaleur est 
unidimensionnel dans la direction axiale car les surfaces latérales des deux cylindres sont bien isolées. 3 
Les conductivités thermiques sont constantes. 

Propriétés La conductivité thermique des barres d'aluminium est donnée à λ ൌ  La .ܥ°݉/ܹ	176
conductance de contact à l'interface des plaques aluminium-aluminium pour le cas des surfaces au sol et 
d'une pression de 20	ܽ݉ݐ	 ൌ est ݄௖ ܽܲܯ	2	 ൌ 11400	ܹ/݉².  . ܥ

Analyse (a) Le schéma de résistance thermique dans ce cas se compose de deux résistances de conduction 
et de la résistance de contact, et il est déterminé d’être : 

ܴ௖௢௡௧௔௖௧ ൌ
1

݄௖ܣ௖
ൌ

1
ሺ11400	ܹ/݉². ݉ሻଶ/4ሿ	ሺ0.05ߨሻሾܥ°

ൌ  ܹ/ܥ°	0.0447

ܴ௕௔௥ ൌ
ܮ
ܣߣ

ൌ
0.15	݉

ሺ176	ܹ/݉. ݉ሻଶ/4ሿ	ሺ0.05ߨሻሾܥ°
ൌ  ܹ/ܥ°	0.4341

 

Ensuite, le flux de transfert de chaleur est déterminé comme étant 

ሶܳ ൌ
୼்

ோ೟೚೟ೌ೗
ൌ

୼்

ோ೎೚೙೟ೌ೎೟	ା	ଶ	ோ್ೌೝ
ൌ

ሺଵହ଴ିଶ଴ሻ		°஼

ሾ଴.଴ସସ଻ାଶሺ଴.ସଷସଵሻሿ		°஼/ௐ
ൌ ૚૝૛. ૝	ࢃ    

 

Par conséquent, le flux de transfert de chaleur à travers les barres est de 142.4 W. 

(b) La chute de température à l'interface est déterminée comme étant 

C6.4 C/W)  W)(0.04474.142(contactinterface RQT   

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Ex.07.Solution 

Hypothèses 1 Le transfert de chaleur est constant car les conditions thermiques spécifiées aux limites ne changent 
pas avec le temps. 2 Le transfert de chaleur est unidimensionnel car il existe 
une symétrie thermique autour du point médian. 3 La conductivité thermique 
est constante. 

Propriétés La conductivité thermique de l'acier est donnée à ߣ ൌ  .ܥ°݉/ܹ	15
La chaleur de fusion de l'eau à 1	ܽ݉ݐ est ݄௚௙ ൌ  La surface .݃݇/ܬ݇	333.7
extérieure du réservoir à ଶܶ ൌ ߝ est noire et donc son émissivité est , ܥ5° ൌ 1. 

 Analyse (a) Les surfaces intérieure et extérieure de la sphère sont 

௜ܣ ൌ ௜ܦߨ
ଶ ൌ ݉ሻଶ	ሺ5ߨ ൌ 78.54	݉ଶ							ܣ௘ ൌ ௘ଶܦߨ ൌ ݉ሻ²	ሺ5.03ߨ ൌ 79.49	݉ଶ 
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Avec ces hypothèses, le coefficient de transfert de chaleur par rayonnement peut être déterminé à partir de 

 ݄௥௔௬ ൌ ሺߪߝ ଶܶ
ଶ ൅ ௦ܶ௨௥௥

ଶ ሻሺ ଶܶ ൅ ௦ܶ௨௥௥ሻ 

											ൌ 1ሺ5.67 ൈ 10ି଼ሻሾሺ5 ൅ 273ሻଶ ൅ ሺ30 ൅ 273ሻଶሿሾሺ5 ൅ 273ሻ ൅ ሺ30 ൅ 273ሻሿ ൌ  ܭ²݉/ܹ	5.570

Les résistances thermiques individuelles sont 

 
 
 
 
 
 

ܴ௖௢௡௩,			௜ ൌ
1

݄௜ܣ௜
ൌ

1
ሺ80	ܹ/݉². ݉ଶሻ	ሻሺ78.54ܥ°

ൌ  ܹ/ܥ°		0.000159

ܴଵ ൌ ܴ௦௣௛è௥௘ ൌ
ଶݎ െ ଵݎ
ଶݎଵݎߣߨ4

ൌ
ሺ2.515 െ 2.5	ሻ݉

݉	ሻሺ2.515ܥ°݉/ܹ	ሺ15ߨ4 ሻሺ2.5	݉ ሻ
ൌ  ܹ/ܥ°		0.000013

ܴ௖௢௡௩,			௘ ൌ
1

݄௘ܣ௘
ൌ

1
ሺ10	ܹ/݉². ݉ଶሻ	ሻሺ79.49ܥ°

ൌ  ܹ/ܥ°		0.00126

ܴ௥௔௬ ൌ
1

݄௥௔௬ܣ௘
ൌ

1
ሺ5.570	ܹ/݉². ݉ଶሻ	ሻሺ79.49ܥ°

ൌ  ܹ/ܥ°		0.00226

ܴ௘௤௩ ൌ
1

ܴ௖௢௡௩,			௘
൅

1
ܴ௥௔௬

ൌ
1

0.00126
൅

1
0.00226

	
																									
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ ܴ௘௤௩ ൌ  ܹ/ܥ°		0.000809

ܴ௧௢௧௔௟ ൌ ܴ௖௢௡௩,			௜ ൅ ܴଵ ൅ ܴ௘௤௩ ൌ 0.000159 ൅ 0.000013 ൅ 0.000809 ൌ  ܹ/ܥ°	0.000981
Ensuite, le flux constant de transfert de chaleur vers l'eau glacée devient 

ሶࡽ ൌ ஶܶଵ െ ஶܶଶ

ܴ௧௢௧௔௟
ൌ

ሺ30 െ 0ሻ	°ܥ
ܹ/ܥ°		0.000981

ൌ ૜૙૞ૡ૚	ࢃ 

 (b) La quantité totale de transfert de chaleur pendant une période de 24 heures et la quantité de glace qui fondra 
pendant cette période sont 
ܳ ൌ ܳΔݐሶ ൌ ሺ30.581	݇ݏ/ܬሻሺ24 ൈ ሻݏ	3600 ൌ 2.642 ൈ 10଺	݇ܬ 

ࢋࢉࢇ࢒ࢍ࢓ ൌ
Q
݄௚௙

ൌ
2.642 ൈ 10଺		݇ܬ
݃݇/ܬ݇	333.7

ൌ ૠૢ૚ૡ	ࢍ࢑ 

 

 

 


