[GLOO PAR TEMPS CALME ET SOUS UNE
TEMPETE

Dans un milieu enneigé, trois explorateurs construisent autour d’eux un igloo de rayon
intérieur R = 1 m et d’épaisseur e = 30 cm. La température extérieure est de T,,; =
—7 °C et 'igloo subit des échanges thermiques conducto-convectifs (coefficient h) avec

I’air extérieur et lair intérieur a l'igloo.

Bgnenré\éissage deux cas : en pleine tempéte et par temps calme.

hegt =100 W-m—2 . K!
hegt =8 W-m~2. K1
hing =5 W-m=2 . K1
A=2W.-m ! - K!
P=80W

o Coeff. conducto-convectif extérieur par tempéte

o Coeff. conducto-convectif extérieur par temps calme
o Coeff. conducto-convectif intérieur

o Conductivité thermique de la glace

o Puissance thermique irradiée par chaque explorateur

1) Calculer la résistance thermique totale de l’igloo.

On en déduit la résistance thermique :

Rip =

T(R) — T(Rext) 1 (1_ 1
) T 27rA\R R+e

) =184x103 K- -W!

Correction

On se place en régime permanent. On modélise I'igloo par une demi-sphére. On néglige
la conduction thermique par le sol.

Puisque l'on est en régime permanent, le flux thermique est constant, égal au flux
produit dans l'igloo.

¢ =3P

Par symétrie du systéme, le vecteur densité surfacique de flux ne dépend que de
r et est dirigé selon e, L’intégrale suivante porte sur une demi-sphére de rayon

r€[R;R+e.
6= // T on(r) - 38 = jun(r) 272

On en déduit, par la loi de Fourier :

dT ¢ dr
=27\ — = ——— — =dT
o dr ¢ = 27\ 12

On en déduit le profil de température dans la glace (Rext = R+ ¢€) :

Tr) =T(Rext) + % C - R;t)
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2) Déterminer ’expression puis calculer la température dans ’igloo.

Correction
L’air extérieur impose : T(R,,) = Tepr = —7 °C.

Le flux conducto-convectif sur la paroi extérieure donne alors :

¢p=3P=2r(R+ 6)2 heat [T(Re}t) - T(Rja:t) }

Ainsi,
3P —6,77 °C (tempéte)

T(Reyt) =Tewt + ————5— =
(Bewt) 27 (R + €)° heat —4,74 °C (calme)

On en déduit la température en R dans la glace.

—2,37 °C (tempéte)

T(R*) =T(R_,) +3P - Ry, =
0,23 °C  (calme)

ext

Le flux conducto-convectif sur la paroi intérieure donne alors :
6 =3P = 20 R [T(R) — T(R") |

Ainsi,
Ry 5,27 °C (tempéte)

Ty =T(R)=T(R") 4+ —— =
t ( ) ( ) 27 R?hiny 7,87 °C (calme)
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