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Cas d’'une Cas d’'une Analogie
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique




Cas d’'une Cas d’'une Analogie
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

A qui rend-elle service ? [ Sur quoi agit-elle ? ]

Industrie

nécessitant de ’
Fluides bruts ou
stocker des ‘
: : transformeés
fluides a bonne

température

[ Assurer la conservation optimale des fluides stockés par les ]
industriels




Cas d’'une Cas d’'une Analogie
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

Cuve a géométrie cylindrique Cuve a géométrie sphérique
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/ : : Cas d’'une Cas d’'une Analogie
— Présentation \ \ . 0g
: cuve cuve électrique-
du sujet i o .
cylindrique sphérique thermique

Problématique :

Comment limiter les pertes thermiques lors du stockage
d'un fluide ?




Cas d’'une Cas d’'une Analogie
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation

du sujet
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\ 5
/ . . Cas d'une Cas d'une Analogie
= Présentation \ . o8
. cuve cuve électrique-
du sujet B o .
cylindrique sphérique thermique

Modélisation de la cuve :

©  Tube en verre.
©  Dimension : @ 37 mm ; Longueur 145 mm

Hypotheése :

© Température uniforme sur chaque section.



Cas d’'une Cas d'une
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

Expérience n°1 :
©  Chauffer de I'eau a 100°C
©  Remplir le cylindre avec I'eau chauffée
O  Mesurer la température de

refroidissement au cours du temps sur
chaque section.

OBJECTIF : Tracer 'évolution de la température
en fonction de la section du cylindre et du temps
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\
. . Cas d’'une Cas d’'une Analogie
Présentation ; .
. cuve cuve électrique-
du sujet B o .
cylindrique sphérique thermique

Conditions de 'expérience :

© Température initiale de I'eau : 100°C
© Température de I'air ambiant : 28°C (thermostatée)
© Température initiale du cylindre : 28°C



Cas d’'une Cas d’'une Analogie
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

Résultat :

Température (°C)  Refroidissement au centre du cylindre

8o

70

60

50

40

30

20

I 1
60 70

Temps (min)
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/ . . Cas d’'une Cas d'une Analogie
= Présentation \ . 08
. cuve cuve électrique-
du sujet i e .
cylindrique sphérique thermique

Modélisation informatique :

© Diameétre << Longueur = probléme a une dimension
©  Modele de I'équation de la chaleur (Fourier - 1882)

©  A=0.8 W.m-1.K-1 ; p=1000 kg.m-3 ; Cv=4200 kJ.m-3.K-1
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\ 5
/ . . Cas d’'une Cas d’'une Analogie
= Présentation \ . o8
. cuve cuve électrique-
du sujet B o .
cylindrique sphérique thermique

Adimensionnement de I'équation :

© Variable d’espace X = X =x/L ou L est la longueur de la
barre.

© Variable de temps t = t =t.D/L?

o Utilisation du schéma de Crank-Nicholson



Cas d’'une Cas d'une
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

temperature (en C)

X(enm) 0.2 0.0 020
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Cas d’'une Cas d’'une Analogie
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du syjet

Modélisation de la cuve :
©  Sphere en verre.
©  Dimension : @ 210 mm




Cas d'une Cas d’'une
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

Expérience n°2 :
O Chauffer de I'eau a 100°C

O  Remplir la sphére avec I'eau chauffée

O  Mesurer la température du centre de
la spheére.

OBJECTIF : Tracer I'évolution de la température
au centre de la sphere en fonction du temps.

Remarque : On mesure le centre de la sphére pour des raisons de commodité.



Cas d'une Cas d’'une
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

Résultat :

o (0C) Refroidissement au centre de la spheére

8o

70

60

50

40

30

20

Temps (min)
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/\ Présentation \ Cas dune \ \ Analogie \
SoEHtato cuve électrique-
du sujet / . / / . / /
cylindrique thermique

Syntheése cuve sphérique <-> cuve cylindrique :

Cuve cylindrique | Cuve sphérique

Température au
boutde minute

Température au
boutde
minutes

Température au
bout de
minutes

Durée totale de
refroidissement
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dad L, :
/ . . Cas d'une Cas d'une Analogie
e Présentation \ \ : g
. cuve cuve électrique-
du sujet S e :
cylindrique sphérique thermique

Objectif : Créer un modele électrique traduisant le
comportement du systeme thermodynamique

© Expérience plus facile a réaliser.

© Observation du comportement en temps réel via un
oscilloscope.

© Meilleure compréhension des phénomenes engageés.



Cas d’'une Cas d’'une Analogie
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

Tableau des analogies :

Electrique Thermique

Epaisseur de la Résistor Résistance
paroi thermique

Capacité Condensateur Capacité
thermique de la thermique
paroi

Mesurande Tension Tempeérature




Cas d'une Cas d'une
cuve cuve électrique-
cylindrique sphérique thermique

Présentation
du sujet

Schéma du principe :

T extérieur

.
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\
Pré . \ Cas d’'une \ Cas d’'une \ Analogie
resentation 1 .
dulsujet cuve cuve électrique-
/ cylindrique / sphérique / thermique /

Conservation de la température la plus efficace d'un

point de vue temporel :
” Cuve a géométrie cylindrique pour les courtes durées

¥ Cuve a géométrie sphérique pour les longues durées
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Pré . \ Cas d’'une \ Cas d’'une \ Analogie
resentation . .
dulsujet cuve cuve électrique-
/ cylindrique / sphérique / thermique /

Compacité de la sphere :

%)
Vi mR*h




\
Pré . \ Cas d’'une \ Cas d’'une \ Analogie
resentation . .
dulsujet cuve cuve électrique-
/ cylindrique / sphérique / thermique /

Conservation de la température la plus efficace d'un
point de vue géométrique :

3}2+2 h > 2R
— —4 — <
X h R
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/ . . Cas d’'une Cas d’'une Analogie
= Présentation \ \ . o8
. cuve cuve électrique-
du syjet e . o .
cylindrique sphérique thermique

Aspect financier :
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