
Ex08 Création de chaleur en coordonées cylindriques 
Un câble conducteur protégé par une gaine isolante est immergé dans l’eau à 0T . On fait 
passer dans ce conducteur un courant I  de densité constante dans toute la section. 
 Calculer la distribution des températures lorsque le régime permanent est obtenu. 
Notations : 

 lR , résistance linéique électrique du conducteur ; 

 cλ , conductivité du conducteur ; 

 iλ , conductivité de la gaine isolante ; 

 eh , coefficient d'échange superficiel gaine-eau. 

 
 
Conduction en régime stationnaire avec sources internes. 
 
1) Sources internes 
Considérons un conducteur électrique cylindrique de longueur L   et surface transversale 

2
cc rA π= . La quantité de chaleur produite par effet Joule est ]W[2IRQJoule = . La quantité de 

chaleur produite par unité de volume est  
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2) Équations différentielles et conditions aux limites 
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3) Température de surface du conducteur électrique 
Le flux de chaleur produit à l’intérieur du câble est évacue par la surface extérieure du câble.  
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Le flux à la surface extérieure de l’isolant est : 
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D’où la température de surface extérieure de l’isolant : 
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Le flux à travers l’isolant est  
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La température de surface du câble est : 
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4) Distribution de la température dans le câble électrique 
a) approche basée sur l’équation de la chaleur 
L’équation de la chaleur en régime stationnaire avec sources internes  

02 =+∇ pTcλ  
en coordonnées cylindrique pour une symétrie cylindrique : 
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Par intégration en fonction de r , on obtient  
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En intégrant encore une fois en fonction de r , on obtient  
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Les constants d’intégrations s’obtient en utilisant les conditions aux limites : 
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L’équation de la distribution spatiale de la température dévient : 
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b) Approche basée sur des considérations physiques 
Pour chaque rayon r , la chaleur produite à l’intérieure du rayon, Lrp 2π , doit sortir par 

conduction par la surface délimitée par ce rayon, 
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Séparation des variables 
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La constante d’intégration s’obtient en utilisant la condition à la limite crr =   
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5) Température maximale 
La température maximale est dans le centre du câble. En mettant 0=r  dans l’équation de la 
distribution de la température on obtient 
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6) Température dans le centre du câble électrique en utilisant l’équivalent électrique de 
l’équation de Poisson 
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où rs =  ; 00 =s  ; crs =1  ; .ct=λ  
LrS π2=  ; 
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