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EXERCICE B : Bilan thermique d’un avion en altitude de croisière (10 points) 

 
Q1. 
Le transfert thermique se fait du corps chaud vers le corps froid. 
La température de la surface interne du fuselage Tint= 20 °C 
La température de la surface externe du fuselage Text= − 53 °C 
Ainsi, le transfert thermique par conduction se fait de l’intérieur et l’extérieur du fuselage.  
 
Q2. 

ϕcond =
∆T

Rth
 

 
Or 

Rth =
e

2πλrL
 

 

ϕcond =
∆T
e

2πλrL

 

ϕcond = ∆T ×
2πλrL

e
 

ϕcond = (Tint − Text) ×
2πλrL

e
 

 
Q3. 

ϕcond = (Tint − Text) ×
2πλrL

e
 

ϕcond = (20 − (−53)) ×
2 × π × 0,030 × 2,8 × 60

0,30
 

ϕcond = 7,7 × 103 W 
ϕcond = 7,7 kW 
 
Q4. 
Cair = mair × cair 
 
Or : 

ρair =
mair

V
 

mair

V
= ρair 

mair = ρair × V 
 
D’ou 
Cair = ρair × V × cair 
Cair = 1,3 × 1,4 × 103 × 1,0 × 103 
Cair = 1,8 × 106 J.K−1 
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Cette valeur est proche de la capacité thermique de l’habitacle : C = 1,9 × 106 J.K−1 
 
Q5. 
En régime permanent, la température de l’air de l’habitacle est constante. 
Ainsi la variation d’énergie interne est nulle : ΔU = 0 
 
Le premier principe : 
ΔU = Q + W 
Or  W = 0 et ΔU = 0 
0 = Q + 0 
Q = 0 
 
Or 

Φ =
Q

∆t
 

Q

∆t
= Φ 

Q = Φ × ∆t 
 
D’où 
Φ × ∆t = 0 
 
Or 
Φ = Φsyteme 

 
L’air de l’habitacle : 

• reçoit la puissance Ppassfournie par les passagers donc compté positivement ;  

• reçoit  la puissance PCVC donc compté positivement  
• perd la puissance thermique Φcond par conduction vers l’extérieur donc compté négativement 

 
Donc : 
Φsyteme = Ppass + PCVC − Φcond = 0 

 
PCVC = Φcond − Ppass 

 
Q6. 
PCVC = Φcond − Ppass 

PCVC = 7,7 − 14 
PCVC = −6,3 kW 
Le signe négatif signifie que le dispositif de CVC doit recevoir de l’énergie thermique de l’air de l’habitacle. 
Donc il doit fonctionner en mode climatisation. 
 

Q7. 

∆𝑈 = 𝐶 × ∆𝑇 

∆𝑈 = 𝐶 × (𝑇𝑑𝑒𝑓 − 𝑇𝑖𝑛𝑡) 

𝐶 × (𝑇𝑑𝑒𝑓 − 𝑇𝑖𝑛𝑡) = ∆𝑈 

𝑇𝑑𝑒𝑓 − 𝑇𝑖𝑛𝑡 =
∆𝑈

𝐶
 

𝑇𝑑𝑒𝑓 =
∆𝑈

𝐶
+ 𝑇𝑖𝑛𝑡 

 

Or 
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PCVC =
∆𝑈

∆𝑡
 

∆𝑈

∆𝑡
= PCVC 

∆𝑈 = PCVC × ∆𝑡 

 

D’où 

𝑇𝑑𝑒𝑓 =
PCVC × ∆𝑡

𝐶
+ 𝑇𝑖𝑛𝑡 

𝑇𝑑𝑒𝑓 =
6,3 × 103 × 1 × 3600

1,9 × 106
+ 20 

𝑇𝑑𝑒𝑓 = 32 °𝐶 
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