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Transfert de chaleur

Introduction

La chaleur est une forme d’énergie, elle se propage a travers les corps suivant trois modes de

transmission différents :

- La conduction
- La convection

- Le rayonnement

1. Laconduction de chaleur

-La conduction est un transfert de la chaleur dans un milieu matériel c.a.d. dans un corps ou

plusieurs (solide, liquide, gaz)

-La chaleur passe des parties les plus chaudes aux parties les plus froides d’un méme corps ou

de deux corps en contact sans déplacement de matiere.

-La transmission de chaleur par conduction a lieu dans un seul et méme corps lorsque ses
parties présentent des températures différentes ou dun corps a un autre si les deux corps ayant

des températures différentes sont en contact.
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de sens de transmission se fera
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Loi fondamentale de la conduction thermique
Loi de Fourier

La loi fondamentale qui gouverne la conduction de la chaleur peut étre illustrée en

considérant I’exemple suivant :
Soit une paroi ayant une surface « S » et une épaisseur « Ax »

T1 température de la face gauche. Ax \

T, température de la face droite. >
T2

Donc une face de la paroi est a une T2 /

température T . V

¢ : est le flux thermique a travers la paroi qui est la quantité de chaleur qui s’écoule a travers

cette paroi par unité de temps.

L’équation générale de la conduction est :

= fﬁxdedS
¢ = dx

A : est la conductivité thermique du matériau exprimée en (W/m°C) ou bien en (kcal/h.m°C).
Les etudes expérimentales ont montré que le flux thermique est directement proportionnel a la

surface et a la différence de température mais inversement proportionnel a I’épaisseur Ax.

= /1><S><T1_T2— AxSxAT
¢ = Ax Ax

Densité du flux de chaleur

La densité du flux de chaleur par conduction a travers une surface est proportionnelle au

gradient de température pris dans une direction normale a la surface a un point considéré.
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Résistance thermique
I1 est tres souvent utile de faire 1’analogie entre le flux de chaleur et le courant électrique, le

mur plan se comporte alors comme une résistance.

&
/
Tl T2 (b
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(a) (b)

(@) : conduction thermique a travers un mur simple plan .
(b) : circuit thermique équivalent.

AT T1-T2 T1-T2
¢=—/1><S><E=A><S>< Ax —
AXS
Donc :
Ax
Rth:m

Rth représente la résistance thermique en (m?°C/W) ou bien en (m?h°C/kcal)

_T1-T2
Ren

_U1-U2

Reléctrique
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Pour le mur plan composé

Ax1 Ax2 Ax3
“—> —p—>

T1]1 |2 3

¢ \2\2\ (a)

v

T4
Schéma équivalent
LE Rthl T, Rth2 - Rth3
o—UNNVL_o 11 AN
®
(b)
Req = Rep1+ Renot Rins
Donc le flux total se calcule comme suit
b= = 4= ¢
Reps + Renz + Rens ! 2 3
L’expression des trois flux s’écrit comme suit :
T, —T, T, —Ts Ty — T,
¢1 = 2= T o ¢1 = 5
Rip Rinz Rip3

Donc le méme flux que traverse chaque résistance, si on a « n » couches (figure ci-dessous)
on aura I’expression du flux suivante :

Ty —Tpsa .
= =), ou : = = e e e =
¢ ST Rong b1 =, = ¢p3 bn

Ax1l Ax2 Ax3
“— ——>

T11 2 3
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»
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v

A A2 | hs|Ta
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Cas du flux de chaleur s’écoulant en parall¢le au mur : R1

— 1M

R2

) 4
v
N
=
fo

0 ¢ |
£ b & 22— L >

Rs
PR 1NNV
T2 Schéma électrique équivalent
La résistance thermique équivalente se calcule comme suit :
1 1 4 1 + 1
R Reni Renz Rins
Tapez une équation ici.
T,—-T, 1 1 1 1
= = — X T —_ T = X T - T
b=t =X (=T = (gt b ) X (1= T)
n—-T, T,—-T, T,-T.
O=0,+0,+0;=———+—+—

R R, Rs

¢ = (T T)x(1+1+1)
= ¢ = -

Y2 " \Rews Renz - Runs
2.Convection de chaleur

La convection est le mode de transmission de la chaleur entre un milieu solide a la
température « T1 » et un milieu fluide (liquide, ou gaz) a la température « T2 » qui circule a

son contact.

La convection aura lieu par la différence de densité provoquée par une différence de

température.
Iy a deux types de convection :
La convection naturelle ou libre (cas d’une chambre)

La convection forcée (cas de I’existence d’un ventilateur dans la chambre)
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Loi fondamentale de la convection
Loi de Newton

La prédiction des flux thermiques par convection entre une surface solide et un fluide
ambiant (qui entoure la surface) doit prendre en considération les principes de la conduction
de chaleur, de la dynamique des fluides et de la théorie de la couche limite. Toutes ces

complicités peuvent étre associées en un seul paramétre par la loi de Newton.

O=axSX(Ts—Tf)=axSxAT

o : coefficient de convection thermique (W/m?°K) ou (Kcal/hm?°K)
S : surface de convection (de contact entre le fluide et le solide)

AT : température solide — fluide

® : flux de chaleur par convection a la surface du solide.
3.Rayonnement

Le rayonnement est une transmission rapide de la chaleur a la maniere de la lumiére c.a.d.

radiation électromagnétique sans que I’existence d’un milieu matériel soit nécessaire.

-Tout corps émet des radiations transportent de 1’énergie. Quand la radiation émise par un
corps arrive sur un autre corps, celle-ci peut étre réfléchie, transmise ou absorbée. Par

exemple I’échange de chaleur par rayonnement entre le soleil et la terre.
a une partie réfléchie
L’¢énergie rayonnée incidente sur une surface se partage a une partie absorbé

Energie incidente (Ei) a une partie transmise

Energie réfléchie (Er)

/'

Energie absorbée (Ea)

N

Energie transmise (Et)
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On note que :

a: est le facteur d’absorption appelé aussi absorptivité, il donne la quantité de I’énergie

absorbée par un corps exposé a I’incidence de 1’énergie rayonnée.

p: est le facteur de réflexion appelé aussi réflectance, il donne la quantité de I’énergie

réfléchie par un corps exposé a 1’incidence de 1’énergie rayonnee.

1 : est le facteur de transmission appelé aussi , il donne la quantité de 1’énergie

transmise par un corps exposé a I’incidence de 1’énergie rayonnée.
Equation fondamentale du rayonnement thermique
Loi de Stephan Boltzman

Le flux de chaleur échangé par rayonnement est proportionnel & la 4™ puissance de la valeur
des températures absolues des corps rayonnants. Ce flux est donné par la loi de Loi de

Stephan Boltzman comme suit :

P, =eXaxXSXT*

T : température absolue en (°K)

€ . emissivité de la surface.

S : surface du corps rayonnant (m?)

o : constante de Stephan Boltzman égale & 5.68x10-8 (W/ m? °K#)

on donne : 1 Kcal = 4180 Joule.
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