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1 Introduction

1 Introduction
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Pour les calculs techniques, il est important de
déterminer la quantité de chaleur transmise par
unité de temps entre deux milieux portés a des
températures différentes et séparés I'un de l'autre
par une paroi. Ce transport de chaleur, appelé
transfert thermique, s’effectue essentiellement se-
lon trois modes :

- Conduction thermique dans les solides ou
dans des liquides ou gaz au repos.

- Convection entre un corps solide et un milieu
liquide ou gazeux en mouvement.

- Rayonnement thermique, sans vecteur
matériel.

La plupart du temps, la chaleur est transférée
simultanément par conduction, convection et ray-
onnement. Les différents modes de transfert ther-
mique étant soumis a des lois différentes, ils doivent
étre traités de fagon distincte.

Le banc d’essai G.U.N.T. WL 370 de transfert
thermique par conduction permet d’étudier de
facon expérimentale les lois et grandeurs fonda-
mentales de la conduction thermique dans les
corps solides.

L'appareil de table WL 370 Transfert thermique
par conduction comporte deux dispositifs d’expé-
rimentation, I'un pour la conduction thermique
linéaire, l'autre pour la conduction thermique
radiale.

La conduction thermique linéaire permet, en
utilisant différents éléments de montage, d’ef-
fectuer des expériences avec des matériaux
et des diametres variés.
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2 Description de I'appareil
2.1 Composition de I'appareil

Fig. 2.1

2 Description de I'appareil

L'appareil d’essai WL 370 Transfert thermique
par conduction est un appareil de tables a deux
dispositifs d’expérimentation, Conduction ther-
mique linéaire (1) et Conduction thermique
radiale (2). L'appareil de commande et d’affichage
(3) se place a c6té de I'appareil d’essai. Les deux
unités sont reliées entre elles par deux cables : un
cable de données (4) et un cable d’alimentation
électrique (5). L'appareil d’essai doit étre complété

par une alimentation électrique (8)
d’alimentation et d’évacuation d’eau

et un circuit
de refroidis-

sement (6,7), a prévoir par le laboratoire.

3

Appareil de table avec appareil de commande et d'affichage
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2.1.1 Conduction thermique linéaire

Conduction thermique linéaire
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2 Description de I'appareil

Le montage d’expérimentation de la conduc-
tion thermique linéaire comprend deux sous-
ensembles :

- une partie fixe avec la source de chaleur (1)
- différents éléments d’essai (2)
- une piece mobile avec refroidisseur (3)

Les éléments d’essai se montent en ouvrant le
systeme de serrage (4) et en reculant I'élément
de refroidissement (3). La chaleur peut ainsi est
transférée de facon linéaire de I'élément chauf-
fant au refroidisseur, a travers I'élément d’essai
intermédiaire.

La source de chaleur (1) se compose d’'une
isolation extérieure (5), d'un couvercle (6), d’'un
barreau en laiton (7) et d’une résistance électri-
gue (8). Trois points de mesure (9) disposés a
45 sont placés, a travers l'isolation extérieure
(5), sur le barreau de laiton (7). Avec I'élément
d’essai(10), on dispose ainsi d’une étendue de
mesure a neufs emplacements de mesure.
L’élément d’essai 1 (10) comporte trois points
de mesure sur un barreau de laiton (11). Ce
barreau de laiton est de méme diametre que
celui de la source de chaleur(1) et du refroidis-
seur (3). Les cables de mesure sont raccordés
a la platine par un connecteur D-SUB. Les au-
tres éléments d’essai peuvent s’insérer a coté
de I'élément d’essai 1, sans avoir & débrancher
la liaison au connecteur D-SUB.

L'élément d’essai 2 (12) a, lui aussi, le méme
diamétre que la source de chaleur et le refroidis-
seur, mais il est en acier inox (13) et n'a pas
d’emplacement de mesure.

L'élément d’essai 3 (14) est, par contre, d’'un
diamétre inférieur et est, cette fois, en laiton (15)
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et ne comporte pas non plus d’emplacement de
mesure. Tous les éléments d’essai comportent
une enveloppe isolante.

Le refroidisseur (3) est constitué, comme la source
de chaleur, d'un barreau de laiton avec isolation
extérieure. Ce barreau de laiton comporte toute-
fois des percages (15) par lesquels peut circuler
I'eau de refroidissement.

2.1.2 Conduction thermique radiale
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Fig. 2.6 Conduction thermique radiale

2 Description de I'appareil

Le module d’essai Conduction thermique radiale
est un ensemble fermé. Celui-ci comprend :

- Une enveloppe isolante (1) avec couvercle

- Un disque (2) avec élément chauffant (3) et
refroidisseur (4)

L'élément chauffant (3) est fixé par le bas au
centre d’'un disque de laiton (2). A la périphérie
du disque est disposé un tube de cuivre (4) dans
lequel peut circuler I'eau de refroidissement. En
haut, six points de mesure de température (5)
sont disposés radialement par rapport au centre.

Avec cette disposition, la chaleur est transmise
radialement de la source de chaleur au refroidis-
seur.
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2.1.3 Appareil de commande et d’affichage

Metisiale feasurng poee

Fig. 2.7 Appareil de commande et d’-

affichage

2 Description de I'appareil

L'appareil de commande et d’affichage dispose
d’un afficheur de température et d’'un afficheur de
puissance (1,2). Ce sont deux afficheurs numéri-
gues. La température est affichée en C et la puis-
sance du chauffage en W.

La sélection des points de mesure de température
a afficher se fait au moyen d’'un bouton rotatif (3).

Le chauffage se commande par l'interrupteur (4)
MARCHE / ARRET et se regle par le potentio-
metre (5).
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2.2 Points de mesure et dimensions

2.2.1 Conduction thermique linéaire

Les points de mesure sont numérotés de gauche
adroite. La distance d’un point de mesure au point
suivant est toujours de 10 mm.

Sou\rce Refroidisseur

J |
\ 10,.10,,10,,10,,10,.10,.10,,10,

ﬁ B P

Fig. 2.8 Points de mesure de transfert thermique linéaire

2 Description de I'appareil

Le diamétre de la source de chaleur, du refroidis-
seur et des éléments d’essai 1 et 2 est de 25 mm.
L’élément d’essai 3 a un diameétre de 15 mm.

Si I'élément d’essai 1 n’est pas utilisé pour une
expérience, les températures des points de mesu-
re 4, 5, et 6 doivent étre ignorés.
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2.2.2 Conduction thermique radiale

2 Description de I'appareil

Les points de mesure sont numérotés du centre
vers |'extérieur. La distance d’'un point de mesure
a un autre est toujours de 10 mm.

Fig. 2.9 Points de mesure de transfert thermique radial

Le diameétre du disque est de 110 mm, et son
épaisseur de 4 mm.

La source de chaleur est disposée en dessous et
au centre du disque, et son diametre estde 12 mm.

Pour ces essais, les points de mesure 7, 8 et 9
doivent étre ignores.
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Fig. 2.10  Appareil d’essai

\

35 4 8 9

Fig. 2.12  Face arriére de I'appareil
de commande et d’affichage

10

Fig. 2.11  Cobté raccordement
Appareil d’essai

2 Description de I'appareil

HAVIBURG

Avant de procéder aux essais, il est indispensa-
ble de lire soigneusement les Instructions d’es-
sai et d’enseigner a chaque participant la mise
en oeuvre correcte.

- Disposer I'appareil d’essai (1) et 'appareil de
commande et d’affichage (2) sur une table,
en s’assurant de leur stabilité.

- Effectuer le raccordement électrique :
A l'arriere de I'appareil de commande et d’-
affichage se trouve une prise de courant
d’alimentation (3) avec fusible (4) en aval et
un interrupteur général (5) pour l'alimenta-
tion en 230V / 50 Hz de l'appareil de com-
mande et d’affichage.

- Raccorder I'appareil d’essai a I'appareil de

commande et d’affichage au moyen du cable
de données (6) et du cable d’alimentation
électrique (7). Les prises électriques pour le
chauffage (8) et I'enregistrement de données
(9) se trouvent a 'arriére de I'appareil.
La prise de gauche de 'appareil est utilisée
pour I'essai Transfert thermique radial
(10), tandis que la droite sert a I'essai de
Transfert thermique linéaire (11).

- L’alimentation et I'évacuation de I'eau de re-
froidissement(12) doivent étre prévues avec
un tuyau de 6 mm.

Attention !

Ne jamais raccorder la source de chaleur direc-
tement au secteur. Le raccordement doit tou-
jours s’effectuer via I'appareil de commande et
d’affichage.
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Avant de changer de branchement, couper d’ab-
ord I'appareil de commande et d’affichage.

Ne jamais fonctionner sans refroidisseur.

2 Description de I'appareil 9
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3.1 Danger de blessures ou de mort

Y

DANGER

3 Instructions de sécurité

En matiere de sécurité du travail, la mise en
oeuvre du banc d’essai de transfert thermique
par convection WL 370 doit prendre en consi-
dération les points suivants :

DANGER ! Faire tres attention en ouvrant
I'appareil de commande et d’affichage et en
accédant a un circuit électrique quelcon-
que.

Il'y a danger d’électrocution. Débrancher impé-
rativement la fiche secteur au préalable.

Les réparations ne doivent étre effectuées que
par des personnes qualifiées.

Respecter le calibre prescrit pour le dispositif
de protection (fusible).

DANGER ! Ne pas toucher les surfaces et
pieces brlantes !

Danger de brlures.

Toujours laisser d’abord I'appareil refroidir.

En fonctionnement a forte puissance de chauf-
fage, I'enveloppe de I'appareil est également a
haute température. Les vis du systeme de fer-
meture peuvent également atteindre une tempé-
rature élevée. Ne les démonter qu'avec des
gants ou a l'aide d’un chiffon.

10
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3.2 Dangers pour I'appareil et son fonctionnement

>

ATTENTION

>

ATTENTION

>

ATTENTION

>

ATTENTION

3 Instructions de sécurité

Danger de surchauffe.

Ne jamais faire fonctionner I'appareil d’essai
au-dela de 120C.

Les éléments en plastique risqueraient de
fondre.

Ne jamais faire fonctionner I'appareil d’essai
sans eau de refroidissement. L'appareil peut
atteindre une température excessive.

Ne pas raccorder la source de chaleur directe-
ment au secteur. La source de chaleur pourrait
atteindre une température excessive et brler.

Avant de changer le branchement des céables
de données et d’énergie, couper d’abord I'ap-
pareil de commande et d’affichage. Les cap-
teurs de température et transformateurs de
mesure risqueraient d’étre endommagés.

11
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4.1 Conduction thermique stationnaire

91

92

<p

dx

g Epaisse-
3 - .

Fig. 4.1 Conduction thermique a tra-
vers une paroi plane

4 Théorie fondamentale

La conduction thermique est le transport thermique
molécualire en milieu solide, liquide ou gazeux, sous
I'effet d’un différentiel de température. Si le transport
de chaleur est maintenu de fagon continue par apport
de chaleur, c’est le cas le plus fréquent de la con-
duction thermique stationnaire, par exemple dans
les échangeurs de chaleur.

Par la section d'un corps solide, fig. 4.1, cette
section étant nettement plus grande que la surface
périphérique, il s’écoule, en un temps t, selon laloi
de Fourier, la quantité de chaleur Q.

Le flux thermique Q par conduction thermique est
déterminé par I'équation suivante :

Q:—ADADB%—?( (4.1)

dans laquelle A est la conductibilité thermique
du matériau soumis a la chaleur, 3 a latempéra-

ture, Alasurface isotherme etdd / dx le gradient
de température dans le sens du flux thermique.

Le flux thermique Q est égal au quotient de la
guantité de chaleur par le temps.

0=9=- Ay 4.2)

Pour ce calcul, on suppose qu’un différentiel de
température n’est présent que dans une direction,
la température dans un plan perpendiculaire étant
supposée constante.

Le flux thermique surfacique est appelé la densité
de flux thermique q:

12
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§=2 43)

Si I'on considére un matériau dont la conducti-
bilité thermique est fonction de la température
A =1 (9), etsil'on prend cette conductibilité ther-
mique A comme conductibilité thermique moyen-
ne A1,2 dans la plage comprise entre les
températures 91 et 92, on obtient pour la densité
de flux thermique q:

4= 09, -9) (4.4)

La conductibilité thermique est un processus mo-
léculaire, qui consiste en un échange d’énergie
cinétique entre une molécule et une autre.

Dans les métaux, la conduction thermique pro-
vient, en plus de I'agitation moléculaire, des cou-
rants d’électrons qui augmentent la conductibilité.
Dans ces matériaux, les électrons ne sont pas
assujettis a une position fixe, mais se déplacent
librement dans le réseau moléculaire (un peu com-
me les molécules d’'un gaz). C’est la raison pour
laquelle les matériaux électriquement conducteurs
ont une conductibilité thermique nettement supé-
rieure a celle des matériaux électriquement non
conducteurs. La conductibilité thermique & 20 C
est approximativement :

245 ¥ O . w
Aooc = 108e in (4.5)

avec Xe = conductivité électrique (1/(Q [im))
T = température absolue (K)

13
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4.3 Conduction thermique linéaire
43.1 Conduction thermique a travers une paroi plane

A travers une paroi plane, le flux thermique, selon
I'équation 4.1 est égal a:

9
Q:—)\EADE%—X .

A section constante A et avec dx = s on obtient :

o) :2 A (9, - 9,) (4.6)

4.3.2 Conduction thermique a travers une paroi multicouche

Le flux thermique est identique pour chaque cou-
che de la paroi. On a par conséquent :

. A
1. couche : Q=4 DAOS, -9
1

A
2. couche : 0= S—j A X8,-9,)

A
N n. couche : Q= S—: OA O3, - 9,.1)

VO

An \t)5n+1 En transformant et en additionnant les équations
des différentes couches, on obtient le flux thermi-
gue cherché, compte tenu du différentiel total de
température, comme sulit :
_ A E('Sl - 8n+1)

S1 Sn Sn =
- e - Q S1 .S | Sy

NI,

A1

4.7)

Fig. 4.2 Conduction thermique dans
une paroi multicouche

4 Théorie fondamentale 14
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4.4 Conduction thermique radiale

\ dd
\
'8 T ~.'()_82
dr
r
fa| —
fa
Q

Fig. 4.3 Conduction thermique radiale

4 Théorie fondamentale

\j

La conduction thermique radiale correspond a la
conduction thermique a travers un cylindre creux.
Alors que dans une paroi plane, la surface de
passage thermique reste constante, la surface
soumise a la chaleur varie dans le cas du transfert
thermique radial, A =f (r). Le flux thermique étant
toutefois constant, on obtient, en un point quelcon-
gue du cylindre :

Q:—)\EABg—r. (4.8)

avec A=2[0OtlL L =longueurdu cylindre
do:

Q:—)\DZDD'[ELD%.

Par transformation et intégration entre les limites
r et ra, on obtient le flux thermique cherché dans
un cylindre creux :

Q=rTfF T g, - 9, (4.9)

a
In [

15
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Ce chapitre décrit quelques exemples d’expérien-
ces pouvant étre réalisées avec cet appareil.

Les résultats de mesure indiqués ne doivent pas
étre considérés comme étant des valeurs indicati-
ves valables dans tous les cas. Selon I'habilité de
I'expérimentateur, la température ambiante, ainsi
gue la température et la quantité d’eau de refroi-
dissement, les résultats obtenus peuvent présen-
ter une certaine dispersion.

Le chapitre est scindé en essais de conduction
thermique linéaire et de conduction thermique
radiale.

Le but recherché dans ces expériences doit étre
la représentation graphique du diagramme de la
température en conduction linéaire et radiale, la
conductibilité thermique A pouvant, en outre, étre
déterminée.

5.1 Conduction thermique linéaire avec I’élément d’essai 1

5 Expérimentations

- Placer I'appareil comme indiqué au chap. 2.3,
monter I'élément d'essai 1 et régler le débit
d'eau de refroidissement (il suffit d’'une trés
faible quantité d’eau de refroidissement, envi-
ron 1 I/h, pour évacuer, avec un différentiel de
température de 90 C, une puissance thermique
de 90 W).

- Mettre I'appareil en marche et régler la puis-
sance sur I'appareil de commande et d’afficha-
ge pour obtenir le gradient de température
souhaité.

- Lorsque I'état de la conduction thermique est
stationnaire, c’est-a-dire quand les températu-
res aux différents points de mesure sont sta-

16
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bles et n’évoluent plus, relever les indications
des différents points de mesure et de la puis-
sance électrique de la source de chaleur.

Elément d’'essai 1 étendue de mesure : laiton / laiton / laiton
avec 3 points de | diametre : 25 mm 25 mm 25 mm
mesure conductibilité thermique*: 113 113 113 W/ (m [K)
puissance : 82 Watt a 20°C
point de mesure distance température différentiel de conductibilité
S ) température thermique
en mm en °C AS A
enK on W
m LK
1 - 120.8 - -
2 10 112.6 8.2 203.7
3 20 103.5 9.1 183.6
4 30 89.2 14.3 116.8
5 40 78.1 11.1 150.5
6 50 67.6 10.5 159.1
7 60 52.3 15.3 109.2
8 70 41.5 10.8 154.7
9 80 29.9 11.6 144.0

Tab. 5.1 Points de mesure de I'élément 1

(@]
i
w
o

120' T Elément d’essai 1
110 —— _
S 100 - 5
O 9 ~ Q
® 80 \‘c’\ 2
S 70 ~_ k=]
o 60 S
© 50 3
© 40 1 2
(&)
5 30 ~
20
8 10
1 2 3 4 5 6 7 ) g Points de mesure
0 10 20 30 40 50 60 70 80 mm

Fig. 5.1 Diagramme de température avec I'élément 1
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Les valeurs A supérieures a la valeur générale-
ment indiquée dans les manuels
AMessing = 113 W/ (m [K) , provient d’'une part
des pertes thermiques de I'isolation, et d’autre part
de 'augmentation de la conductibilité a tempéra-
ture élevée.

Pour des pertes = 0, le besoin calorifique serait
moindre et la valeur A inférieure. L'importance des
pertes est fonction du différentiel de température
par rapport a I'environnement.

On voit sur le tab. 5.1, que lorsque la température
baisse, la conductibilité thermique A diminue.

Il n'est par conséquent pas évident de déterminer
la part qui concourt & 'augmentation de la conduc-
tibilité thermique A.

La fig. 5.1 montre clairement les variations de
caractéristiques de température aux points de
contact de I'élément d’essai. Ce contact imparfait
est également responsable d’'un différentiel de
température A 9 plus élevé, ainsi que d’'une con-
ductibilité thermique A plus faible entre les points
de mesure 3-4 et 6-7.
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5.2 Conduction thermique linéaire avec I'élément d’essai 2

- Mettre en place I'élément d’essai 2 et régler le
débit d’eau de refroidissement

- Mettre I'appareil en marche et régler la puis-
sance sur I'appareil de commande et d’afficha-
ge pour obtenir le gradient de température
souhaité.

- Lorsque I'état de la conduction thermique est
stationnaire, relever les différentes valeurs de
mesure et la puissance électrique de la source

de chaleur.
Elément d'essai 2 = étendue de mesure: laiton / inox / laiton
pas diamétre : . 25 mm 25 mm 25 mm
d’emplacement de = conductibilité thermique 113 *15 113 W/ (m [K)
mesure puissance : 20 Watt a 20°C
point de mesure distance température différentiel de conductibilité
S ) température thermique
en mm en °C AS A
en K en W
m K
1 - 99.3 - -
2 10 98.9 - -
3 20 97.6 - -
Points de contact 1 25 ~94 5.3 192.2
Points de contact 2 55 ~29 65 18,8
7 60 28.4 - -
8 70 25.8 - -
9 80 23.4 5.6 181.9
Tab. 5.2 Points de mesure de I'élément 2
°C 130 . , .
120 Elément d’essai 2
5 110
B 100 __ - =
c 90 ™
S 80 \\ %
o 70 N S
T 60 N o
© 50 N =
S 40 o
3 30 — | x
0 20
10
2 3 7 ) g Points de mesure
10 20 60 70 80 mm
Fig. 5.2 Diagramme de température de I'élément 2
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Les températures des points de contact 1 + 2 ont
été prises sur la fig. 5.2.

On retrouve ici la méme approximation par rapport
aux valeurs citées généralement dans les manuels
)\Messing =113 W/ (m EK) et
AvA-stahl = 15 W / (m [K). Les valeurs sont égale-
ment Iégérement plus élevées, cf.chap. 5.1.1.
Les mesures étant faites ici dans une zone sensi-
ble, les valeurs A ne peuvent étre obtenues que
sur une plus grande distance. Les erreurs de tem-
pérature dues a I'imprécision des capteurs et de
I'affichage ont une grande influence, méme pour
une faible écart, de telle sorte qu’une interprétation
des résultats n’est plus possible. Ceci est rapide-
ment mis en évidence en essayant d’obtenir des
valeurs de A entre les premiers points de mesure.
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5.3 Conduction thermique linéaire avec I'élément d’essai 3

- Mettre en place I'élément d’essai 3 et régler le
débit d’eau de refroidissement

- Mettre I'appareil en marche et régler la puis-
sance sur I'appareil de commande et d’afficha-
ge pour obtenir le gradient de température
souhaité.

- Lorsque I'état de la conduction thermique est
stationnaire, relever les différentes valeurs de
mesure et la puissance électrique de la source

de chaleur.
Elément d'essai 3 | étendue de mesure : laiton / laiton / laiton
pas diametre : 25mm 15 mm 25 mm
d’emplacement de | conductibilité thermique*: 113 113 113 W/ (m [K)
mesure puissance : 23 Watt "a20°C
point de mesure distance température différentiel de conductibilité
S ) température thermique
en mm en °C AS A
en K on W
m [K
1 - 99.8 - -
2 10 98.4 - -
3 20 96.1 - -
Points de contact 1 25 ~94 5,8 201,9
Points de contact 2 55 ~35 59 66,2
7 60 31.2 - -
8 70 28.4 - -
9 80 25.0 10 117.1
Tab. 5.3 Points de mesure de 'élément 3
E 138 Elément d’essai 3
« 110
E 188 ....... T <
S_—G 80 \ %
o o o
8 50 2
8 40 &
s 0 [ [ "7 1T "G5/ _
8 &
é io go go 30 go mm Points de mesure

Fig. 5.3 Diagramme de température de I'élément 3
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Les températures des points de contact 1 + 2 ont
été prises sur la fig. 5.3.

La aussi, on remarque, pour le gros diametre D =
25 mm, l'approximation par rapport a la valeur
généralement indiquée dans les manuels
AMessing = 113 W/ (m [K). Les valeurs sont, a
nouveau, légerement plus élevées, cf. chap. 5.1.1.
La valeur A pour I'élément d’essai ne peut pas étre
obtenue. La raison en est qu'avec une discontinui-
té de section importante et des points de contacts
imparfaits, le flux thermique est extrémement con-
trarié.

La plage de mesure est, ici aussi, tres sensible, de
telle sorte que les valeurs A ne peuvent étre déter-
minées que sur des distances plus importantes.
Les erreurs de température dues a I'imprécision
des capteurs et de l'affichage ont une grande
influence, méme pour une faible écart, de telle
sorte qu’une interprétation des résultats n’est plus
possible. Ceci est rapidement mis en évidence en
essayant d’obtenir des valeurs de A entre les pre-
miers points de mesure.
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5.4 Conduction thermique radiale

- Placer 'appareil comme indiqué au chap. 2.3
et régler 'eau de refroidissement (il suffit d’en-
viron 1 I/h d’eau de refroidissement pour éva-
cuer, avec un différentiel de température de 90
C, une puissance thermique de 90 W).

- Raccorder comme indiqué le cable d’alimenta-
tion électrique et le cable de données.

- Mettre I'appareil en marche et régler la puis-
sance sur I'appareil de commande et d’afficha-
ge pour obtenir le gradient de température
souhaité.

- Lorsque I'état de la conduction thermique est
stationnaire, c’est-a-dire quand les températu-
res aux différents points de mesure sont sta-
bles et n’évoluent plus, relever les indications
des différents points de mesure et de la puis-
sance électrique de la source de chaleur.

Disque circulaire = étendue de mesure : laiton
servant de diamétre : 12 /55 mm
cylindre creux | conductibilité thermique*: 113 W/ (m [K)
puissance: 90 Watt ~ & 20°C
point de mesure distance température différentiel de conductibilité
ra ) température thermique
en mm en °C AV A
en K en W
m [K
1 - 84.9 - -
2 10 71.9 13 non calculable
3 20 55.2 16.7 148.6
4 30 44.4 10.8 134.4
5 40 37.5 6.9 149.3
6 50 31.8 5.7 140.2

Tab.5.4  Valeurs de mesure en conduction thermique radiale
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°C 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

@

Refroidisseur

T

Saurce de chaleu

2 3 4 5 6 Points
0 10 20 30 40 50 mm

[EY

Fig. 5.4 Diagramme de température de la conduction ther-
mique radiale

5.4.1 Interprétation de I'essai
On retrouve ici la méme approximation par rapport
a la valeur citée généralement dans les manuels
Alaiton = 113 W / (m [K). Les valeurs sont, la aussi,
|légérement plus élevées, cf. chap. 5.1.1.

55 Autres essais

Il est possible d’effectuer d’autres essais en fixant,
alaplace des éléments d’essai, du papier, du liege
ou une t'le de métal de faible épaisseur. Ces
éléments intermédiaires peuvent donner un mau-
vais contact, c’est pourquoi leur épaisseur ne
devra pas dépasser 1 mm.
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Conduction thermique linéaire avec I'élément d’essai 1
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Elément d'essai 1 étendue de mesure : laiton / laiton / laiton
avec 3 points de me- | diametre : . 25 mm 25 mm 25 mm
sure conductibilité thermique - 13 113 113W/(m O
puissance : Watt a 20°C
point de mesure distance température différentiel de conductibilité
s ) température thermique
en mm en °C AD A
en K en \W
m [K
1 -
2 10
3 20
4 30
5 40
6 50
7 60
8 70
9 80
°C 130
120
= 110
3 100 5
‘T 90 Q
S 80 3
o 70 5
T 60 S
8 s0 @
5 40 o
S 30
D 20
10

6 Annexe
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Elément d'essai 2 étendue de mesure : laiton / inox / laiton
pas d’'emplacement de | diamétre : 25 m 25 mm25 mm
mesure conductibilité thermique . 113 15 113 W/ (m [K)
puissance: Watt & 20°C
point de mesure distance température différentiel de conductibilité
S ) température thermique
en mm en °C AS A
en K en W
m K
10
3 20
Points de contact 1 25
Points de contact 2 55
60
70
9 80
°C 130
120
110
5 100 -
2% 5
80
S 70 3
L 60 =
50 p—
8 0 )
g 30 4
20
? 1o
1 2 3 7 8 9 Points de mesure
0 10 20 25 55 60 70 80 mm
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Elément d'essai 3 étendue de mesure : laiton / laiton / laiton
pas d’'emplacement de | diameétre : . 25mm 15 mm 25 mm
mesure conductibilité thermique - 113 113 113 W/ (m [K)
puissance : Watt
point de mesure distance température différentiel de conductibilité
S ) température thermique
en mm en °C AS A
en K en W
m K
10
3 20
Points de contact 1 25
Points de contact 2 55
60
70
9 80
°C 130
120
& 110
100 =
S D
Q 80 3
R S
o 60 o
S 50 £
Q40 04
D 3
20
10
1 2 3 7 8 9 Points de mesure
0 10 20 25 55 60 70 80 mm
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Disque circulaire | étendue de mesure : laiton
servant de diameétre : . 12 /25 mm
cylindre creux conductibilité thermique - 113 W/ (m [K)
puissance : Watt* a 20°C
point de mesure distance température différentiel de conductibilité thermique
ra ) température A
en mm en °C NS en w
en K m [K
1 -
2 10
3 20
4 30
5 40
6 50
°C 100
90
80
70 E
(s S
60 5 §
50 3 %
40 8 2
3 i
30 @
20
10
0
2 3 5 6 Points de mesure
0 10 20 30 40 50 mm
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6.2

Caractéristiques techniques

Dimensions de 'appareil d’essai :

Poids : 8 kg

Hauteur : 200 mm
Largeur : 350 mm
Longueur : 350 mm
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Dimensions de I'appareil de commande et d’affi-

chage :

Poids : 4 kg
Hauteur : 195 mm
Largeur : 460 mm
Longueur : 345 mm
Source de chaleur :

Puissance : 100 W

Capteurs de température :
Type : TD5A
Plage de mesure : -40a150 C

Elément d’essai 1

Matériau : laiton
Diametre : 25 mm
Longueur : 30 mm

Elément d’essai 2

Matériau : acier inox 1.4305
Diamétre : 25 mm
Longueur : 30 mm

Elément d’essai 3

Matériau : laiton
Diamétre : 15 mm
Longueur : 30 mm

Alimentation électrique :

Secteur : 230V /50 Hz
Fusible de protection dans

I'appareil de commande et d’affichage : 4 A
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