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· But du TP :

· Mesures des coefficients de transfert de chaleur par convection en étudiant les profils de température et le flux de chaleur transmis à un écoulement d’air par des surfaces de transfert de différentes formes

· Partie théorique :

Définition :

· Lorsque le transfert de chaleur entre une paroi solide et un fluide est animé d’un mouvement,on parle de la convection forcée.Cette dernière a un domaine d’application vaste, elle est utilisé dans les échangeurs de chaleur, le refroidissement des composants électroniques ainsi que dans les procèdes chimique….

· L’agitation du fluide est crée par une force externe tel que : les pompes ; ventilateur…

Le transfert d’air se fait par des surfaces de transfert de différentes formes appelées : Les ailettes.

Définition d’ailettes :

Une ailette est une extension de matière, soudée en faisant partie intégrante de la paroi dont l’objectif est de fournir plus de surface de contact avec le fluide
Application :
· Chauffage ou refroidissement des véhicules.
· Refroidissement des moteurs
· Chauffage domestique.
· Refroidissement de composantes électrique.
· Transformateurs d’électricité.
· Echangeur à plaque.
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Types d’ailettes :

· Selon la géométrie il existe une infinité de formes : rectangulaire, conique, cylindrique…..
Selon l’objectif on peut définir :

·  Les ailettes à extrémité convective
· Les ailettes à extrémité isolée
· Les ailettes longues
· L’efficacité d’une ailette :
Elle est définie comme étant le rapport entre la quantité réelle échangée par rapport à la quantité maximale qui peut être échangée, elle est notée :
                                                          η = q réel /qmax
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Réalisation Pratique
·  Appareillage :

· L’appareil est constitué d’un conduit rectangulaire vertical monté sur un support. Un échangeur à plaque, à cylindres ou à ailettes peut être installé dans le conduit et fixé par des attaches sur chaque coté .Chaque échangeur possède un élément chauffant électrique, et a la température à la base de cet échangeur est donnée par une sonde à thermistance avec un cordon de connexion. 
· Une fenêtre de plexiglas est disposée dans la paroi opposée à celle ou sont montés les échangeurs de chaleur pour visualiser l’écoulement.
· [image: image10.emf]Un ventilateur à vitesse variable, situé au sommet de la cheminée, fournit un débit d’air réglable,la température d’entrée et de sortie de l’air ainsi que la température de la surface d’échange sont mesurées par une sonde à thermistance qui est insérée dans les orifices de la paroi.

· Une console électrique comprend un régulateur de la puissance fournie à la surface d’échange et un régulateur de la vitesse du ventilateur, la console permet aussi la lecture directe des températures mesurées à partir des sondes

· Mode opératoire :     
· Placer la plaque à ailettes dans le conduit.
· Noter la température ambiante.
· Régler la puissance de chauffage sur un e valeur bien choisie.
· Attendre que la température de la plaque atteint une valeur constante.
· Régler la commande à une vitesse de 0.5 m/s, du ventilateur.
· Attendre l’établissement du régime permanent.
· Noter la température de la plaque chauffée Tp, et les températures le long des ailettes (les 3 positions).
· Changer la  vitesse à 1 m/s puis à 1.7m/s.
· Remplacer la plaque à ailettes par une plaque à ailettes cylindrique, et répéter la procédure.
· Remarque :
       Ne pas oublier de prendre les distances entre les positions (Géométrie des ailettes) de chaque plaque.
I. Ailettes rectangulaires:           Tair =20.4°C et P =46.2W
	X=0 cm
	X1=0.8cm
	X2=3.3cm
	X3=5.9cm

	Position T0
	1ére position T1
	2 éme position T2
	3éme position T3


	Vitesse
	T0   (°C)
	T1
	T2
	T3

	v=0.5m/s
	53.2
	51
	46.7
	45.3

	v=1m/s
	52
	44.1
	36
	34.5

	v=1.7m/s
	44.8
	35.5
	30.1
	28.1


II. Ailettes cylindriques :     Tair =20.4°C et P=46.2W
	X=0 cm
	X1=0.9cm
	X2=3.6cm
	X3=6.1cm

	T0 (température de référence)
	T1
	T2
	T3


	Vitesse
	T0   (°C)
	T1
	T2
	T3

	v=0.5m/s
	52.7
	42.2
	40
	39.8

	v=1m/s
	47.1
	33.2
	31.8
	30.8

	v=1.7m/s
	38
	28.8
	27.7
	27.2


Plaque à ailette (ailettes rectangulaire)s:           
Afin de calculer Re, Pr, Nu, il faut connaître les propriétés physiques Cp,,k, ( de l’air à différentes températures.
Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessous :
	Vitesse (m/s)
	T0, T1, T2, T3  (en °K)
	Cp (J/kg °C)
	μ 105 (kg/ms)
	K(W/m°k)
	( (kg/m³)

	V=0.5m/s
	326.2

324

320

318.3
	1008

1008

1008

1008
	1.988

1.98

1.975

1.975
	0.02792

0.02781

0.02779

0.02778
	1.079
1.083

1.087

1.14

	V=1m/s
	325

317.1

309

307.5
	1008

1008

1003

1003
	1.98

1.975

1.853

1.853
	0.02792

0.02778

0.02614

0.02614
	1.086
1.14

1.183

1.183

	V=1.7m/s
	318

308.5

303.1

301.1
	1008

1003

1003

1003
	1.975

1.853

1.850

1.848
	0.02778

0.02614

0.02594

0.02589
	1.14
1.183

1.186

1.190


Le calcul du nombre de Re, Pr, Nu le long des ailettes à différentes vitesses se fait comme suit :
Le nombre de Prandth (Pr) est lu à partir des tables à différentes températures.
Re=( v x/μ
Avec :         (  : La masse volumique à la température
                   V : la vitesse d’écoulement de l’air.
                    x : les différentes distances (X0, X1, X2, X3)

                    μ : Viscosité dynamique du fluide.
Nu ?.A partir de la valeur du nombre du « Reynolds » on en déduit la nature de l’écoulement (laminaire) d’où le choix de la corrélation pour le calcul du nombre de Nusselt « Nu » d’où le coefficient de transfert de chaleur :
h=Nu k/x
· Exemple de calcul :
       V=0.5m/s                   X1=0.8cm=8. 10 –3    m

Re=( v x/μ= 1,083  .0,5 . 8. 10 –3   / 1.98 10 –5=218.8
Re<2300 ↔ régime laminaire
Pr (324°C)=0.708
h(x)=0.332 k Re Pr/x =0.332. 0,002781 √218.8 (0.708) /8. 10 –3   
h(x)= 15.2 W/m°C
Nu=h x/k=15.2 .8 .10 –3   /0.02781

Nu =4.37
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
	Vitesse (m/s)
	T (en °K)
	Re
	Pr
	h(x) (W/m²°C)
	Nu

	V=0.5m/s
	326.2

324

320

318.3
	/

218.8

220.1

230.8
	0.708

0.708

0.708

0.708
	/

15.2

3.69

2.116
	/

4.37

4.388

4.49


Remarque ; même méthode de calcul pour v=1m/s (car on a toujours le régime permanent ; Re<2300)
	Vitesse (m/s)
	T (en °K)
	Re
	Pr
	h(x) (W/m²°C)
	Nu

	V=1m/s
	325

317.1

309

307.5
	/

416.8

2106

3766
	0.708

0.708

0.711

0.711
	/

4.73

2.43

1.62
	/

4.36

3.76

3.65


Pour v=1.7m/s  on  a Re>2300 d’où le régime turbulent : 
           Nu= 0.023  Re Pr

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
	Vitesse (m/s)
	T (en °K)
	Re
	Pr
	h(x) (W/m²°C)

	V=1m/s
	868.2

3596

6458.7
	0.711

0.711

0.711
	34.65

33.46

29.2
	15.9

13.79

11.62


Plaque cylindrique :
Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessous :
	Vitesse (m/s)
	Tf (en °K)
	μ 105 (kg/ms)
	k(W/m°k)
	( (kg/m³)

	V=0.5m/s
	326.95

325.3

324.8
	1.97

1.965

1.963
	0.02829

0.02817

0.02813
	1.071

1.077

1.078

	V=1m/s
	311

309.8

308.6
	1.899

1.892

1.886
	0.02713

0.02702

0.02693
	1.124

1.1289

1.1327

	V=1.7m/s
	303

302.1

301.8
	1.866

1.856

1.854
	0.02655

0.02646

0.02643
	1.1499

1.1542

1.1538


 -On calcul du nombre de Re, Pr, Nu le long des ailettes à différentes vitesses.
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
	Vitesse (m/s)
	x(m) 10³
	Pr
	Re

	V=0.5m/s
	9

36

61
	0.703

0.703

0.704
	678.5

1370

2060

	V=1m/s
	9

36

61
	0.705

0.705

0.705
	1480.5

2986.1

4503.2

	V=1.7m/s
	9

36

61
	0.706

0.706

0.706
	2617

5290.6

1096.2


· Le tracé de V=f(T):
Le tracé de la variation de la vitesse en fonction de la température le long est représenté sur les fig :
Fig (1-a)………………….Ailettes à plaques

Fig (1-b)………………….Ailettes cylindriques
On obtient des courbes descendantes
La température diminue plus la vitesse augmente ce qui est évident, car plus la vitesse augmente , le refroidissement par de l’air se fait plus rapidement.
· Le tracé de V=f(Positions):
Apres avoir tracer des courbes de la variation de la température en fonction des positions pour différentes vitesses, on a obtenu des courbes présentant une diminution de la température le long de l’ailette.Les unes au dessous de l’autre représente montrant que plus la vitesse augmente la température diminue ce u’il y a signaler que plus la vitesse augmente la variation de température est prononcée. (Figb)






              Après avoir réaliser la manipulation, on s’est rendu compte de la difficulté de l’étude de la convection à l’interface Solide- fluide (air)
Le coefficient de transfert de chaleur transmise au moyen de la loi qui régit le transfert doit tenir compte des conditions opératoires :

· La forme des parois

· La matière du conduction

· La vitesse de l’écoulement du fluide

· La température du milieu

· Le régime de transfert de chaleur.
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Conclusion 








