                                                                                                       Le rayonnement                                                                                                                                                     

Partie théorique

I- Introduction :

Le transfert de chaleur peut être défini comme la transmission de l’énergie à travers un milieu transportant ou à travers l’espace d’une région à une autre sous l’influence d’une différence de température.
Traitant le transfert de chaleur, on reconnaît généralement 03 modes :

I-1- La conduction : c’est le transfert de chaleur dans un solide.

I-2- La convection : c’est le transfert de chaleur entre une paroi et le fluide qui lui est en contacte.

I-3- le rayonnement : c’est un mécanisme naturel qui a lieu à température supérieur à 0 K , et par lequel la chaleur se transmet d’un corps à haute température vers un autre à basse température ou bien vers le milieu environnent.

L’énergie transmise de cette manière est appelée « chaleur rayonnée » .

Cette chaleur qui n’est fonction que de la température est donnée par la loi de STEFAN BOLTZMAN pour les différentes émissions suivantes :

   a- Emission d’un corps noir :

Le corps noir est un corps qui absorbe toutes les radiations quelque soit leur longueur d’onde ( ; il est ainsi parfaitement absorbant et totalement émissif, on l’appel pour ce fait « un bon radiateur ».

Sa chaleur est donnée par :       
Q = A . ( . T4
Q : chaleur [W].

T : température du corps [K].

( : Constante de STEFAN BOLTZMAN.

( =5,67.10 -8[W/m2T4]

   b- Emission des corps réels :

Les corps non noir réfléchissent partiellement les radiations, il ont un pouvoir absorbant et émissif constant dans tout le domaine de longueur d’onde.

Leur coefficient d’emissivité global vari entre 0.9 et 0.97.

La chaleur est donnée par :          

Q = A .( . ξ . T4
ξ : l’emissivité du corps.

c- Emissivité entre deux corps réels :

Soit deux corps séparés soit par le vide, ou par un milieu transportant.

La chaleur est donnée par :       

Q = A1 .( . ξ .(Tc4-TP4).

A1 : surface du corps émetteur de chaleur.

Tc : température du corps émetteur de chaleur.

Tp : température du corps récepteur de chaleur.

ξ : L’emissivité du corps émetteur.

Dans notre TP ; on a à examiner deux modes de transfert de chaleur qui sont :

le rayonnement et la convection naturelle.

Partie pratique.

I- Le but du TP : 

Cette manipulation a pour but de calculer l’emissivité du corps pour accéder à une    étude qualitative des phénomènes de convection naturelle et de rayonnement.

II- Appareillage :

Le matériel est constitué d’un cylindre en cuivre de couleur noir et mate suspendu   horizontalement dans un caisson en acier, et chauffé intérieurement par une résistance électrique isolée.

-Un thermocouple placé au milieu du cylindre et l’autre sur la paroi du caisson pour relever les valeurs des différentes températures.

- Un voltmètre et un ampèremètre sont reliés au caisson pour mesurer la quantité de chaleur échangée entre le cylindre et les parois du caisson.

-Un manomètre sert à la lecture des différentes valeurs de pression qui varies entre 0, 05 et 1600mmHg.

-Une lampe à vide qui sert à créer un vide en cas de nécessité.

Ces dispositifs sont montés sur un châssis en acier.

La puissance dissipée en chaleur est ( 10w.

III- Calcul de l’émissivité en absence de la convection naturelle :

1-Mode opératoire : 

On procède à l’élimination de la convection naturelle par création d’un vide poussé.

On relève ensuite la pression qui reste constante durant toute l’expérience.

On règle à chaque fois le voltmètre à une valeur choisie ; on lit l’intensité du courant et on attend l’établissement du régime permanent pour relever la valeur de la température de la paroi du caisson et celle du cylindre.
2-Calcul et résultat :

p (relevée) = 712 mmHg.

	V (volt)
	3
	4
	6
	7

	I (Ampère)
	0,278
	0,35
	0,55
	0,64

	Tp (k)
	294.1
	295
	295.9
	296.6

	 Tc (k)
	319,6
	333.2
	369.3
	393


Tc : Température du cylindre.

Tp : Température de la paroi. 

3-Exploitation des résultats :

	(T4c-T4p ) . 10-8 (K4)
	29.52
	47.52
	109.93
	161.15

	Q (W)
	0,834
	1.4
	3.3
	4.48


Q = V . I  ……………………………………………….….(1)
Q = A .( . ξ . (T4c –Tp4)  ………………………………….(2)

A : surface d’échange de chaleur.

          A = π . d . L

              = π .6,28 .10-3 . 159,68 .10-3
              = 3150.10-6 m2.

On trace (Tc4- Tp4) = f (Q).

Le tracé de   (Tc4- Tp4) = f ( Q ) nous donne une droite de pente>0   
(Tc4 – Tp4) = Tg α . Q…………………………………………(3)

Tg α = 

En identifiant (2) et (3) on aura :     

           

 Tg α =                         (  ζ  =


ζ = 1.569 
Calcul d’erreur



Avec : ΔI = 0, 02A

           ΔV = 0,2V

           ΔT = 0,1K

	I(A)
	0,278
	0,35
	0,55
	0,64

	V(volt)
	3
	4
	6
	7

	Tc(K)
	319,6
	333.2
	369.3
	393

	Tp(K)
	294.1
	295
	295.9
	296.6

	Δ ζ
ζ

	0,1386
	0,1071
	0,0696
	0,0598


L’erreur moyenne calculer comme suit : 


Δ ζ   

  ζ

Δ ζ = 0,093 ζ

La valeur de ζ trouvée en se basant sur les valeurs obtenues pendant le TP est trop élevée ,vu qu’elle doit être comprise entre 0,9 et 0,97 .

On constate ainsi que ces valeurs ne sont pas bonnes malgré que l’erreur calculée n’est que 0,146.et que l’écart trouvé est plus grand que ça. Ce qui est fortement due à l’appareillage. 

IV- Calcul de l’émissivité en présence de la convection naturelle :

1- Mode opératoire :

Dans cette manipulation, on casse le vide et on garde la dernière valeur de la puissance qu’on doit maintenir constante durant toute la manipulation. 

On change la valeur de la pression, et on relève pour chacune d’entre elles la température de la paroi et celle du cylindre.

2-calculs et résultats :

Q = 8.3125 w.

	P(mmHg)
	740
	665
	569
	413
	265
	178
	14

	Tp (k)
	297.5
	297.8
	297.6
	297.4
	297.5
	297.5
	297.5

	Tc (k)
	445.3
	430.1
	421.1
	    413.7
	408.7
	406.4
	402.5


3- Exploitation des résultats :

	P (mmHg)
	740
	665
	569
	413
	265
	178
	14

	(Tc4- Tp4) . 10-8 (k4)
	314.86
	263.55
	236
	214.69
	200.68
	194.44
	184.41


On trace  (Tc4- Tp4) = f (p).

Le tracé de  (Tc4- Tp4) = f (p) nous donne une droite de pente positive.
On extrapolant à pression nulle, on trouve la valeur de  (Tc4- Tp4) qui correspond à des pertes par convection nulles.          

 (Tc4- Tp4) = 165,7.108(k4)

Avec cette valeur on peut calculer ζ.
ζ = 


ζ= 2,808
Calcul d’erreur :



Le terme                           est négligeable devant 


Donc 

Pour Q = 8.3125 w                 V = 9.5 V

                                              I = 0,875 A

    

(
La valeur de ζ trouvée est beaucoup plus grande qu’il faut, vu qu’elle ne doit pas dépasser l’unité et cela est du soit au mal fonctionnement de l’appareil, soit à son mal exploitation, et la valeur de Tp est presque constant donc c’est le rayonnement qui l’emporte .

L’écart entre les deux expériences est donné par :


℅  = 

cet écart est important

Conclusion :
Le rayonnement est un mode de transfert de chaleur qui est très important ;son coéffission d’émissivité se rapproche de 1. Aussi ;la convection joue un rôle important.

De ce fait on ne peut pas négliger la convection naturelle dans le transfert de chaleur par rayonnement 
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    Δ ζ = 0,023 x 2,808 = 0,064








