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Spécialité Sciences de I'ingénieur(e) Sciences physiques
Exercice B — Bilan thermique d’un avion en altitude de croisiére

Q1. Indiquer dans quel sens s’effectue le transfert thermique par conduction entre
Pintérieur et I'’extérieur du fuselage. Justifier.

Le transfert thermique par conduction s’effectue de la source chaude vers la source froide soit ici
de l'intérieur (20°C) vers I'extérieur (-53°C).

Q2. Montrer que I’expression du flux thermique de conduction ®cond est :

¢Cond = (-rint - Tex ) T
On a (7-int _Text) = Rth ‘¢cond (analogie U = RI)
Tin _Tex e
¢cond = % or Rth = 2—
th aT-A-r-L
Donc on obtient bien ¢, = (T, _Text)'M
e

Q3. Vérifier que la valeur de ®@cond est d’environ 7,7 kW.
-1 1

¢cond :(20_(_53))KX 27TX0’030W m K X2;8 m><60 m
0,30m

=7,7x10° W =7,7 kW

On retrouve la valeur annoncée.

(20-( -53) )x 2X1wX0.03X2.8X60

0.3
7.705698461€3

Q4. Déterminer 'expression de la capacité thermique Cair de I'air de I’habitacle en fonction
de cair, pair €t V. Calculer sa valeur et la comparer avec la donnée C.
Par définition, C,, =m,, xc,, = p,, xV,, xC,,

Donc C,, =1,3kg-m?x1,4x10°m® x1,0x10°J-kg"-K " =1,8x10° J.K"

Cette valeur est légérement inférieure a C car on n’a pas tenu compte des parois de I'habitacle
mais uniquement de lair.

De plus, on suppose que tous les passagers, assis et calmes, fournissent ensemble a l'air de
I'habitacle une puissance thermique Ppass = 14 kW.

Q5. En régime permanent et donc a température constante, montrer que le premier principe
de la thermodynamique appliqué au systéme {air de I’habitacle} conduit a la relation
Pcvc = ®cond — Ppass, avec Pcvc la puissance apportée a I’air de I’habitacle par le dispositif de
CVvC.

D’apres le 1°" principe de la thermodynamique : AU =W +Q

On considére que W = 0 (le systeme {air de [I'habitacle} n’échange pas de travail)
Ainsi AU = Q.

Or, si la température est constante, Q = 0 donc AU = 0.

Or AU=P,,  xAt—¢.., xAt+P,,cxAt=0.
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En divisant par At on obtient P, — @.,.. + P-c =0 et finalement Pcvc = @cond — Ppass

pass
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Q6. Calculer la valeur de Pcvc. En déduire si le dispositif de CVC permettant de maintenir
constante la température intérieure doit fournir une puissance thermique a I'air situé dans
I’habitacle (chauffage) ou en recevoir (climatisation).

P.c =77 kW -14 kW =-6,3 kW

Cela signifie que le dispositif de CVC doit évacuer un surplus de chaleur : il fonctionne en

climatiseur (on pouvait s’en douter vu que 7,7 kW sont dissipés vers I'extérieur mais 14 kW sont
produits par les passagers — une situation qui rappelle les salles de classes ...)

Q7. Le dispositif de CVC tombe en panne. En supposant que le flux thermique de
conduction reste a peu prés constant, calculer la température Tasr qu’atteindrait I'air situé
a l'intérieur de I’habitacle, une heure aprés la défaillance du dispositif de CVC. Commenter.
Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie méme si elle n’a
pas abouti. La démarche suivie est évaluée et nécessite donc d’étre correctement présentée.

Si le systéme de CVC tombe en panne, globalement le systéme {air de I'’habitacle} regoit une
puissance thermique de 6,3 kW (il recoit 14kW des passagers et céde 7,7 kW vers I'extérieur).
En une heure cela correspond a une énergie E,, =P, x At

E, =6,3x10°x3600=2,268x10" J
Cette énergie est recue par l'air de 'habitacle : E,, =C,, x AT =C,, x(T s —T,y,)
E

Donc T, —T,, = i STy =T + Ci 1.8
7
Ainsi T,,, =20°C + 2298X10° _ 35 6o
1,8 x10

Cette température serait difficilement supportable par les passagers, mais c’est cependant la
température moyenne d’'une salle de classe en France aux mois de Mai-Juin.

Mais heureusement maintenant nous avons un plan ministériel de gestion des vagues de chaleur
https://www.education.gouv.fr/sites/default/files/document/plan-ministeriel-de-gestion-des-
vagues-de-chaleur-516767.pdf
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