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28. Rayonnement du filament d'une lampe à incandescence. 
La température d'un filament de tungstène dans une lampe à incandescence est 2 190 °C et son 

émissivité est 0,35. Déterminer le diamètre du filament d'une lampe de 60 watts sachant que sa 

longueur est de 13,5 cm. 

On donne la constante de Stefan σ = 5,67.10-8 W.m-2.K-4. 
Réponse(s) : 0,19 mm 

29. Flux thermique radiatif entre deux plans. 
Deux plaques planes parallèles proches l'une de l'autre sont recouvertes d'une peinture sombre et mate 

d'émissivité ε = 0,9. La température de 1'une est 400 K et celle de l'autre 300 K. σ = 5,67.10-8 W.m-2.K-4. 

a) Calculer le flux thermique surfacique qu'elles échangent par rayonnement. 

b) Quel serait le nouveau flux thermique surfacique si elles étaient argentées au lieu d'être peintes (ε = 
0,02). 

Réponse(s) : 800 W.m-2 ; 9,82 W.m-2 

30. Flux thermique radiatif dans une bouteille "thermos". 
Une bouteille "thermos" a une hauteur de 20 cm et un diamètre de 8 cm. La température de sa paroi 

intérieure est de 95°C et celle de la paroi extérieure 25 °C. La valeur en eau du liquide qu'elle contient et 

celle du récipient lui-même est de 1 kg. Quel est l'abaissement de température par heure provoqué par 

les déperditions dues au rayonnement ? 

Capacité thermique massique de l'eau : 4180 J. kg-1.K-1. σ = 5,67.10-8 W.m-2.K-4. 

On ne tiendra compte que des pertes par la paroi latérale (émissivité ε = 0,02). 
Réponse(s) : -0,26 °C 

33. Etude d'une piscine. 
Une piscine de 30 m de long sur 20 m de large est enfermée dans une verrière. La nuit, la température 

de l'eau est de 21°C, celle de l'air 26 °C et celle des vitrages 13 °C. Calculer en régime permanent, le flux 
thermique échangé par convection avec l'air de la salle ainsi que le flux thermique échangé par 

rayonnement avec la verrière. Evaluer le bilan total. La vitesse d'écoulement de l'air est inférieure à 10 

cm.s-1 

Viscosité cinématique de l'air : 1,57.10-5m2.s-1. 

Conductivité thermique de l'air: 0,027 W.m-1.K-1. 

Coefficient d'échange thermique radiatif : hR = 5,4 W.m-2.K-1 

Intensité de la pesanteur : g = 9,81 N.kg-1. 
Réponse(s) : Φ total = 23 kW 

34. Double vitrage. 
Une lame de verre d'épaisseur e = 6 mm sépare un local de température Ti = 20 °C du milieu extérieur 

de température Te = 0 °C. 
a) Calculer les températures de surface de part et d'autre de la vitre. 

b) On dispose un second vitrage de même épaisseur parallèlement au premier à une distance D = 8 mm 

de celui-ci. Calculer les températures de surface de part et d'autre de chacune des lames de verre. En 

déduire les avantages du double vitrage. 

- conductivité thermique du verre λ = 1,15 W.m-1.K-1, 
- résistance thermique surfacique de contact entre l'ambiance intérieure et la lame de verre :  

1/hi = 0,11 m
2.K.W-1 

résistance thermique surfacique de contact entre l'ambiance extérieure et la lame de verre :  

1/he =0,06 m
2.K.W-1 

- résistance thermique surfacique d'une lame d'air d'épaisseur 8 mm : 0,13 m2.K.W-1 
Réponse(s) :7,4 °C et 6,8 °C ; 12,9 °C et 3,9 °C  

35. Chauffage par circulation de vapeur d'eau. 
De l'eau circule dans un tuyau avec un débit qv de 1,8 m

3.h-1. On veut réchauffer cette eau à l'aide d'une 

circulation de vapeur d'eau à 100 °C. Les deux fluides circulent de part et d'autre de la paroi du tuyau 

dont le coefficient global de transport thermique (ou coefficient de transmission surfacique) vaut : 

K = 1 400 W.m-2.K-1. 

a) Calculer la surface que doit présenter le tuyau pour que l'eau qui entre à 18 °C sorte à 64 °C. 
b) Quelle est la masse de vapeur d'eau liquéfiée en une heure ? 

Capacité thermique massique de l'eau liquide : 4 180 J.kg-1K-1 

Chaleur latente massique de vaporisation de l'eau : 2,26 MJ.kg-1. 
Réponse(s) :1,16 m2 ; 153 kg  
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