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TP1 : Répartition de la température en régime per manent dans une salle de sport

On veut étudier la répartition de la température dans une salle de sport chauffée par plusieurs radiateurs
disposés sur quelques cotés des murs. La forme géométrie de cette salle est donnée par lafigure ci-
dessous :
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On donnel es distances suivantes :
longueurs desradiateurs: OA=HI =JK=4m; BC=EF = MN=7m,
lesautres distancesdelasdle: CD=LM=4m; FG=3m; GH=6m; 1J=5m;
Pendant I’ hiver, latempérature des murs, al’ exception des places oul il y a desradiateurs, est constante et
égdeas°’C ; cest adire:
TEx <ON,OM <x=20Ly=0)=5 °C
T(OL<x <a,y=J0)=5 °C
T(B\D<x<BEBF<x=Zay=b=5 °c
L es 6 radiateurs dégagent des quantités de chaleur constantes ala température de 45°C :

T(ON<x <OM ; y=0)=45C T(x=0;0<y<OA)=45C
T(O<x<BC;y=0B)=45C T(BiE <x<BjF ; y=h)=45C
T(x=0L; LK<yLJ)=45C T(x =a; Al <y<A;H) = 45°C

Pour déerminer larépartition de latempérature en régime permanent dans la sall e, on peut utiliser
I’ équati on de conduction de la chal eur suivante :
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Tracer |’ évol ution des lignes isothermes dans la salle.
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Info:  Select a new plot, or change mode ta alter POE, mesh, or boundaries.

TP2: tuyau 2D

On considére un tuyau, union de 2 parties concentriques constituées de deux matériaux différents: du
laiton al'extérieur (lambda = 120 W/m®K), de I'aluminium al'intérieur (lambda = 238W/m°K).

On considére qu'un fluide (eau) de température constante -10°C coule a l'intérieur du tuyau, on aalors
une condition de Fourier-Robin sur le cercleintérieur. Le coefficient de convection est de !’ ordre de 150
W/ oK. Le demi cerdle extérieur bas est une paroi sans échange thermique, il sagit donc d'une
condition de type Neumann. Le demi cercle extérieur haut est soumis a latempérature de 100°C, il sagit
donc d'une condition de type Dirichlet. Le systéme n'est soumis a aucune force extérieure.

Température = 100°C
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Pour déerminer larépartition de latempérature en régime permanent, on peut utiliser I’ équation de
conduction de la chaleur suivante :
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Tracer I’ évol ution des lignes isothermes dans | es tuyaux.
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Infa:  Select a new plat, or change mode to alter PDE, mesh, or boundaries.

TP3 : Membrane en déflexion sous|'effet d'une force verticale:

Une membrane éastique W est collée sur un support plan G. Une force de pression vertical e est appliquée
sur la membrane; Cette force peut étre de deux types : Centré au milieu de la membrane de valeur
constante (F = 0.5 N par exemple), ou répartie sur chague éément de surface (F = | f(x,y)-dx-dy avec
f(x,y) = X~ par exemple).

Il Sagit de résoudre |'équation —DF = f(x,y) dans W. Comme la membrane est suppose collé sur son
support plan, ona: F (G)=0;
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Etudier laflexion de la membrane dans e cas d'un chargement centrée, puis dans le cas d' un chargement
reparti e et enfin dans les deux cas en mémetemps.

West le domaine de forme dlipse
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TP4 : Un condensateur modéle :

Soient C; et C, deux é ectrodes placés dans une enceinte. Chacun a un potentiel éectrostatique f; (+1 volt
et -1 volt par exemple). On suppose d ailleurs que I’ ence nte C, est au potentid 0.

Pour connaitre F (x,y) en tout point del’ enceinte, il faut résoudre I'équation -DF = 0 dans Wavec
F(O=g.

W est |e domaine constitué par un cercle de rayon 5 dans lequel sont disposés deux rectanglesde 1 4.
gest égdeaOsur lecerde, -1 sur lerectangle de gauche et +1 sur lerectangle de droite.

TP5 : lesrupteurs thermigues.

Il Sagit d'un procédé utilisé dans les batiments qui consiste aisoler les fagades des planchers pour limiter
les pertes thermiques. Le principe est le suivant: on fixe le plancher alafagade par des tiges métalliques
et on place unisolant entrele mur et lafagade. Le dessin ci-dessous expaose I'intérét des rupteurs
thermiques (la fixation mécanique du plancher sur le mur n'est pas représentée):

Lemur & le plancher sont en béton et ont une épaisseur de 20cm. L'isolant a une épaisseur de 10cmle
long du mur qui posséde une hauteur de 1m. Les valeurs des différentes constantes physiques sont :

Conductivité thermique du béton : 2W/mK, Conductivité thermique de I'isolant : 0.04W/mK,

Température extérieure: 0°C, Température intérieure: 20°C,



Coefficient d'échange extérieur-intérieur: 25W/m2K,
Coefficient d'échange intérieur-intérieur: 7.7W/m2K.

Pour ce probléme thermique, les conditions aux limites sont de deux types. Neuman avec un flux nul aux
coupes du mur (haut & bas) et ala coupe du plancher, Fourier sur lereste delafrontiere.

Facade —*

Isolant >

Plancher - [

Liaison avec rupteur Liaison sans rupteur
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TP6 : Tremped’'une billed’acier
Un sphere en acier initidlement chauffé & To est introduite dans un grand réservoir d'eau a le

z

température T;. L’ évolution de la température de la sphére avec le temps est recherchée, le bain
étant admis isotherme. Le bilan thermique dans le solide s écrit :




r><C£— DT =s
1t

Avec s est une source de chaleur volumique interne dans le solide. A la surface de la sphere
(r=R), le flux de chaleur par convection est égal au flux de chaleur par conduction. On peut
écrire :

1T

|, = h><[T(R)- Tf]

| est un coefficient de conduction, h est un coefficient de conduction.

Utiliser le toolbox pdetool de MatLab (Select: Options > Application > Heat Transfer) pour
simuler I évolution dans le temps de tenant compte des données suivante :

Rayon = 0.01 m. r =7850 C =462

| =110 T¢ = 30. To = 650 h =450
Utiliser le colormap "hot" pour la représentation graphique de la solution. Résoudre dans
I’intervalle de temps allant de 0 a4 minutes.
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