PHENOMENES DE TRANSPORT
TRANSPORT D’ENERGIE
RAYONNEMENT THERMIQUE

Geéneralites
« Le comportement d’un corps
Desque T>0K = Emittance M(T,A)
¢ Rayonnement électromagnétique
0,3um < A < 1000 um
< Infrarouge —

= Contenu énergetique
= hC,

P
& Source et recepteur
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Deéfinitions des grandeurs

*» Grandeur monochromatique
€ Relativeaun A
“»» Grandeur totale

€ Relative a I’ensemble du spectre
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*t» Grandeur directionnelle

€ Relative a une direction Ox
s Grandeur hemispherigue

® Relative a I’ensemble des directions
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RAYONNEMENT THERMIQUE

Récepteur

Eclairement |

Incident E, Réfléchi
. qr,l

r, =

Eﬂ,

_ qa,/i

A Eg

Transmis
.=
A E,1

« Bilan energétique

o,+7,+r, =1
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Récepteur
« Proprietés

¢ Corps diathermane: t, =1
¢ Corps athermane: 7, =0

¢ Corpsnoir: o, =1

¢ Corpsgris a, =a

B
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L’émetteur
« Le corps noir
10"
10° MOK 1500 K
10"
10°
10 300 K
y /N
00 Lo L NN
0.1 1 10 100

A [um]
¢ Stefan-Boltzmann

M® = [ MPdh = oT*
0

6 =5,67x10"° [W/m*.K*]
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L’émission

X Echauffement d’un matériau
= Visible = Lumiére blanche

’T?l.T?lQ

< Energie solaire dans le visible

€®04um < A < 0,8um

0,8
[ M7d2

o4 = 0,46
[M2da

0 Amax *lpm
+»» Effet de serre

| " Vitre

Athermane
a10 pm

Amax 10 4m IR

mﬁ*‘ Collecteur a T 350K -13
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L ’émission
% L’émissivité

0< ¢ —& <
< /I_I\/IO <1
A

¢ Lol de Kirchhoff «,=¢,

& Corps réel e(T,1,9)
¢ Corps gris oa=¢&
¢ Corps noir ag=c=1
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Echange thermique
< Corps noirs

21 — F2182I\/I§
<:I
n
le — FlZSlMlo -

¢ Réciprocite: Facteurs de forme
F,S = FyS

¢ Flux de chaleur echange

(Ale =Fp,90 (T14 - T24)>
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Cavité de corps noirs

“* Flux émis par ©
Q = F1Q + +F,Qp + F3Qy
“* Flux recupar O
Q = FuQ + FpQ, + F3Q
“* Flux net echangé par ®
Q"™ = FpQ - Py @ + F3Q - P
= FpS MY - By S M7 + RS MY - Ry Mg

(Q{H = RpSo-(T - )+ RsSo (T —T;‘D
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Rayonnement Thermique

Echange thermique
< Corps gris

Ry

Emission gMe Réflexion r E
¢ La Radiosité (1-0) E

[ J=eMO+rE ]

JZEMO+(1—€)E => J_E=¢M°-=¢E

¢ Flux de chaleur perdu (o=¢)

— MO _ _1_
g =M "-aE =J-E -

Q= ES(MO J) } Mo ¢S
1= i
B IM®B 10
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Schémas analogiques
“* Flux perdu par S

ST

“ Flux échangeé entre S, et S,

[ Q-SR(3-3)]
“ Schema électrique final
Q, =>>

M, J, J, M?®
=g L_1 I

&9 3h Sk €3

* M ° = Potentiel et 'Q12: Courant
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Echange thermique

< Corps gris
n
n .
Q, =
J M

Mol ‘Jl 2 02
=g L_ 1 I

€ 3k Sk €3

¢ Flux de chaleur M®=oT?
My - M,

Qy T1l-g, 1 1-g,
+ o+

&S Sk, &3S
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« Corps gris: Applications

¢ Plans // Infinis

S =5 Fip =1e—y

€ & ( -|-4)
Qo =

| 1 e

T T,

¢ Longs cylindres concentriques

@ : US_L(T14 _T14)
Q=

z sl

S,>>S,

<

)
Lchz = 510(-'_14 —T14)]
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< Densite de flux de chaleur
oy =G (&, F)o(T' -T)

[ G =N (Tl_TZ) ]
< Le coefficient de transfert de chaleur
[ h =G(&,F)o (T +T12)(T1+T2)]

« Aux faibles températures

6:510 W/m2K>

m- Comparable aux valeurs de h,

|
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= PANNEAU SOLAIRE

A
/ q=600 W/m?

L=3m Tp? T,=27°C

Convection naturelle +
Ravonnement

Y

** Procédure itérative
= T, =48 °C > Prop. Thermo-Phy.
= hM=74 et hM=72Wm2K
= T,M=q/hD+T,=68,1 °C
= T =0.5(T,M+ T,)=45,6°C > Prop
= h®=744 et h®=7,13 W/m?K

= T ,®=q/h®+T,=68,2 °C

T = 110 °C !

p sans rayonnement
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Les trois modes

Convection

|::>
Tf

Bilan Energétique

ki h, S(T,-T, )+\

\G(s, F)oS(T, - 1) /
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