
1 Description 

On cherche à déterminer les propriétés thermiques du dissipateur représenté sur la figure 
suivante :

Le dissipateur est de forme cylindrique, creux, de diamètre intérieur D fermé à l'une des 
extrémités où se situe la  source de chaleur. Il se trouve inséré dans un premier tube 
isolant du coté de la source de chaleur. Il y est inséré d'une longueur L2.
A  l'extrémité opposée à la source de chaleur il est implanté entre deux autres tubes 
isolants. La longueur du dissipateur insérée dans le tube externe est notée L1. La 
longueur du tube interne insérée dans le dissipateur est notée L3. Le fond du tube en 
contact avec la source de chaleur se trouve à la coordonnée zL2.  La température y  vaut Ts.

L'épaisseur de la paroi e du tube dissipateur est supposée faible devant les autres 
dimensions. La température de la surface extérieure du tube dissipateur est notée Tf. Le 
coefficient d'échange thermique h avec y est très supérieur à celui de la surface interne 
noté hi.  La température au niveau de la surface interne est notée Ti..



Dans ces conditions, l'échange thermique ne se fait que sur la portion de la surface 
externe du dissipateur située entre les deux tubes isolants externes. La longueur de cette 
dernière est notée L. 

2 Cconservation du flux thermique 

On considère un élément  cylindrique du tube dissipateur de hauteur dz situé à la 
coordonnée z. Sa température y vaut Tz. 

L'aire liée au flux conductif tube vaut Az=π⋅D⋅e
L'aire liée au flux convectif tube vaut dSLi=π⋅D⋅dz du coté intérieur, 
du coté extérieur, elle vaut dSL=π⋅(D+2⋅e)⋅dz≈π⋅D⋅dz  puisque e<<D,.

En considérant les normales aux quatre surfaces délimitant l'élément cylindrique telles que
représentées ci dessus, il voit 

• un flux élémentaire conductif entrant en z par l'élément de surface élémentaire dAz
dqz=q⃗z⋅A⃗z=q(z)⋅Az noté positivement puisque contribuant à l'augmentation de 

la température.  
• un flux élémentaire conductif sortant en z+dz, par un élément de surface élément 

identique dAz 
dqz+dz=− ⃗q z+dz⋅A⃗z=−q (z+dz)⋅Az noté négativement, 

• un flux de convection sortant par la surface externe dSL dqcvx=h⋅dSL⋅(Tf −Tz)

• un flux de convection sortant par la surface interne dSLi dqcvi=hi⋅ ⃗dSLi⋅(Ti−Tz)
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Le bilan des flux conductifs s'écrit donc

dqcn=q (z )⋅Az−q (z+dz)⋅Az=−Az⋅
∂qz

∂ z
⋅dz

le bilan des flux de convection s'écrit par ailleurs 
dqcv=hi⋅ ⃗dSLi⋅(Ti−Tz)+h⋅dSL⋅(Tf−Tz)≈h⋅dSL⋅(Tf −Tz) compte tenu des hypothèses

En régime stationnaire, et en l'absence de tout travail, la somme algébrique des flux de 
chaleur qui entrent dans le système doit être nulle d'après premier principe de
la thermodynamique. Ce qui s'écrit :
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donc
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