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4 Questions, chaque question vaut 25 %

14-BR-A2 GENIE THERMIQUE

QUESTION 1 (25 points):

Un appartement utilise 2 kW de chauffage quand la température extérieure est 0 degrés C et que la
température intérieure est 20 degres C.

Lorsque la température extérieure est -14 degrés et que la température intérieure est 22 degrés,

le besoin de chauffage est de 6 kW.

Le coefficient d'échange global U est constant et la surface totale de I'appartement en contact avec
I'extérieur est de 50 métres carrés.

a) (15 points) Quelles sont les valeurs : du coefficient d'échange U (W/m?-K)et de la chaleur générée
par les personnes (W) présentes dans l'appartement?

b) (10 points) Quelle est la température minimale de I'extérieur pour que le chauffage ne soit plus
nécessaire, si on maintient la température intérieure a 20 degrés?

QUESTION 2 (25 points):

Un thermocouple sans gainage est placé dans une conduite transportant un fluide chaud dont les parois
sont refroidies et maintenues a 300 K. La température lue par le thermocouple de 1500 K. Quelle est la
température du fluide? Toutes les surfaces sont noires et le coefficient d'échange convectif
air-thermocouple est de 30 W/m?-K.



QUESTION 3 (25 points):

Le sol d'une forét a une densité de 2050 kg/m? une conductivité thermique de 0.52 W/m-K et
une capacité calorifiqgue de 1840 J/kg-K. La température du sol est initialement de 25 degrés sur
une profondeur de 1,5 métres. Un incendie de forét se déclare et la température de l'air enflamme
atteint 500 degrés C pendant une période de 24 heures. Le coefficient d'échange air-sol est de 50
W/m*K,

a) (15 points) Quelle sera la température de la surface apres 2 heures ?

b) (10 points) Quelle sera la température a 30 centimétres de la surface aprés 24 heures ?

QUESTION 4 (25 points):

Le liquide (la culture) contenu dans un bioréacteur de forme cylindrique (diamétre 2 meétres et
hauteur 3 metres) est maintenu a une température de 36 degrés C. Le fond du bioréacteur peut
étre considéré adiabatique. Les cotés et le dessus du bioréacteur sont d'acier inoxydable
(épaisseur 3 mm, conductivité thermique 25 W/m-K). La température de l'air ambiant dans la
piece est de 22 degrés C et il n'y a pas circulation d'air autre que celle générée par la convection
naturelle. Le processus de fermentation génére une quantité négligeable de chaleur et le
coefficient de transfert de chaleur interne entre le liquide et les parois est de 300 W/m>-K. Quelle
est la puissance de chauffage nécessaire pour maintenir la température constante dans le
bioréacteur ?



