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utilisant les intégrales.

3°) Température le long d’une tuyauterie
de coefficient d’échange K ( qui est le ¢
en W/m?°C), transportant un fluide a un
débit g, et chaleur massique C, et a la
température initiale T, la tuyauterie
passant dans une ambiance a
température T, qui est inférieure a T,
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Tl g
.

ambiante

qui traverse la paroi de largeur dx
sert a refroidir 'eau:  KS AT =q,, C(-dT)

avec K=@ S = circonférence x dx = tD dx



Application des calculs infinitésimaux :

Déterminez la température le long d’'une
tuyauterie.

(WA
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T

ambiante

débit q, dx 58
L'énergie thermique ( par seconde )

qui traverse la paroi de largeur dx
sert a refroidir 'eau:  KS AT =q,, C(-dT)

avec K=@ S = circonférence x dx = tD dx
T = ...

moyenne "~



Application des calculs infinitésimaux :

Déterminez la température le long d’'une
tuyauterie.

( (- ()
a O

Tambiante debit am dx ggg

L'énergie thermique ( par seconde )

qui traverse la paroi de largeur dx
sert a refroidir 'eau:  KS AT =q,, C(-dT)

avec K= c|> S = circonférence x dx = tD dx
Tmoyenne = ( Tx +dx ) / 2 = T
=) K .. =q,, C(-dT)



Application des calculs infinitésimaux :

Déterminez la température le long d’'une
tuyauterie.

( (- ()
a O

Tambiante debit qm dx ggg
L'énergie thermique ( par seconde )

qui traverse la paroi de largeur dx
sert a refroidir 'eau:  KS AT =q,, C(-dT)

avec K= c|> S = circonférence x dx = tD dx
Tmoyenne = ( Tx +dx ) / 2 = T
m) KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)
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KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)

-KntD
=) dx
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— NV,
Tambiante dEbIt qm dX
KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)
-KntD 1
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KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)
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Tambiante debit Um dx
KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)

~L -KnD ~T, 1

—> dx = dT
Jo q,C J T, T-T

VXX



— NV
débit q, dx

T

ambiante
KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)
~L -KniD ~ T, 1
) dx = dT
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4 Yl ~ T,
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T( 0 DNl
__ \\' "~ \J
Tambiante debit qm dx
KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)

~L -KnD ~T, 1
=) dx = dT
Jo q,C J T, T—=T,
C-KnD )L ~ NT,
) X = | In(T-T,)
. gq,C _Jo _ )T,
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__ \\' "~ \J
Tambiante debit qm dx
KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)

~L -KnD ~T, 1
=) dx = dT
Jo q,C J T, T—=T,
C-KnD )L ~ NT,
) X = | In(T-T,)
. gq,C _Jo _ )T,




VXX

T( 0 DNl
__ \\' "~ \J
Tambiante debit qm dx
KnD(T-T,)dx=q,, C(-dT)

~L -KnD ~T, 1
=) dx = dT
Jo q,C J T, T—=T,
C-KnD )L ~ NT,
) X = | In(T-T,)
. gq,C _Jo _ )T,

m) (-KnD/q, , C)L-0=In(T,-T,)=In(T,—T,)



-KnD L ~ NT,

— X = | In(T-T,)
- d,C o \_ J T

m) (-KnD/q,C)L=0=In(T —T,)=In(T,—T,)
-KnD

m) L =In ..

d, C



-KnD L ~ NT,
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- d,C o \_ J T

m) (-KnD/q,C)L=0=In(T —T,)=In(T,—T,)
-KmD T -T.

—> L =1In
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-KnD L ~ NT,
— X = | In(T-T,)
. g4, C _Jo \_ )T
m) (-KnD/q,C)L=0=In(T —T,)=In(T,—T,)
- KnD T, -1 T, -1 _kmb
= L =In = =g °
d,, C To—T, To—T,



-KnD L ~ NT,
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Exercice 9 : Déterminez les formules en
utilisant les intégrales.

4°) Tempeérature d’'une masse de lait,
a une température initiale T,

et en contact avec une ambiance a
temperature T ...

qui est inferieure a T,



4°) Tempeérature d’'une masse de lait, 3 une température initiale T
0

piece Thigce (°C) é ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)% g g g g




4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) é ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)% g 5 g 5

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait




4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)% g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait

&) 6S(T-T,.)dt=mC(-dT)




4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)§ g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait
am) OS(T-T)dt=mC(-dT)
-$S dT
E — (T-Theee) = ——
m C dt




4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)§ g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait
=) HS(T-T,.,)dt=mC(-dT)
-$S dT
a) (T—Thece ) = —— &) 7 -3 (T—Thiece )
m C dt

avec az-cb;S
m C



4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)§ g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait
=) HS(T-T,.,)dt=mC(-dT)
-$S dT
a) —— (T-Tiece) = —— am) T =3(T- Thece)=aT+b
m C dt

avec a=‘¢;s et b=-aT

m C piece



4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)§ g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait
=) HS(T-T,.,)dt=mC(-dT)
-$S dT
a) —— (T-Tiece) = —— am) T =3(T- Thece)=aT+b
m C dt

—-PS —
avec a—% et b=-aT

m=) solution T=ke¥—b/a



4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)§ g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait

&) 6S(T-T,.)dt=mC(-dT)

-d S dT
&) ——— (T-Tpe)=—— @ T'=a(T-T,)=aT+b
m C dt
-bS
avec a=% et b=-aT
m=) solution T=ke¥—b/a
b _aniéce

—_— = — — at
B - - Tpiéce ‘ T=ke™+ Tpiéce
d d



4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)% g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait

&) 6S(T-T,.)dt=mC(-dT)

-$S dT
a) —— (T—Tpiéce)=d— am) T =3(T- Thece)=aT+b
m C t
avec a=—%> et b=-aTse
m=) solution T=ke¥—b/a me
b _aniéce
ST T =Tpiéce ‘ Tzkeat+Tpiéce
a

T(0) = k e3(0) + Tplece - k = TO - Tpiéce



4°) Température d’'une masse de lait, a une température initiale T,

piece Thigce (°C) % ; ; ;
echange thermique ¢ (W/m2°c) S (m?)
|aitT(°C)C(J/kg°C)m(kg)% g g g g

Pendant une durée infinitésimale dt :
Energie récupérée par la piece = Energie perdue par le lait

&) 6S(T-T,.)dt=mC(-dT)

-d S dT
&) ——— (T-Tpe)=—— @ T'=a(T-T,)=aT+b
m C dt
-bS
avec a=% et b=-aT
m=) solution T=ke¥—b/a
b _aniéce

ST = = Tpiéce ‘ T=ke+ Tpiéce
d d
T(O) =k e + Tplece - k= TO - Tpiéce - T= ( T plece ) e + Tpiéce



