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II. Transfert thermique par conduction 

 II.1 Conduction thermique : Loi de Fourier 

 II.2 Conservation de l’énergie : Équation de l’énergie 

 II.3 Ecoulement stationnaire de chaleur par conduction 
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III. Résistance au transfert : La convection thermique 
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IV. Echangeurs thermiques 

 IV.1 Description des principaux types d'échangeurs 

   thermiques 

   a) Echangeurs double tube 

   b) Echangeurs à faisceau et calandre 

   c) Echangeurs à plaques 
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 IV.2 Calcul des échangeurs tubulaires 
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Programme : 
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Deux cas peuvent se présenter : 
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Ecoulement unidirectionnel de chaleur : T = T(x) 

et unidirectionnel : q = qx  

Pas de résistance au transfert 
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II.3 Ecoulement stationnaire de chaleur 
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II. Transfert thermique par conduction 
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DT1 = 18 °C 

DT2 = 16 °C 
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Exemple 1 : Déperditions d’une piscine 

1. Cause du phénomène de transfert : écart de température 

  (force motrice ). 

 

2. Milieu de propagation du flux thermique : 

Air 
Rayonnement solaire 

Sol 

Eau 

Béton 

10 °C 

8 °C 

26 °C 

Solide : béton 

Fluide : air 

 Eau de la piscine : 10 °C 

 Sol :  08 °C 

 Air :  10 °C 
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Dans le béton, la température T(M) varie de 26 °C 

au contact de l'eau, à 8 °C au contact du sol. 

Il existe donc une fonction 

de variation de la température :  

 

T = T(M) 

 

dans le milieu conduisant la chaleur 

Milieu de propagation du flux thermique :  

Solide (la couche de béton). Sol 

Eau 

Béton 

8 °C 

26 °C 

➀ Conduction thermique 

Sol 

8 °c 

Eau 

26 °C 

Béton 

Eau à 26 °C 

Sol à 8 °C 

Béton 

T (°C) 

Distance 



L'écart de température (T1 - T2) provoque  

une densité de flux de thermique à travers le mur 

: 

Données : 

 Ecart de température:  (T1 - T2) = 15°C 

 Epaisseur du mur :  e = 0,20 m 

 Conductivité thermique du béton :  k = 0,92 W / (m  K) 

But : 

 Densité de flux thermique à travers le mur :   = 69 W/m2 

 Puissance pour  S = 5 m x 4 m = 20 m2,  =  S = 1,38 kW 

e
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II. Transfert thermique par conduction 
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T1 = 20 °C Mur 

T2 = 5 °C 

Air intérieur Air extérieur 

Béton 

Exemple 2 : Déperditions d’une chambre 

Cette relation est analogue à la loi d’Ohm en électricité 

qui définit l’intensité du courant comme le rapport de la 

différence de potentiel électrique sur la résistance 

électrique. La température apparaît ainsi comme un 

potentiel thermique et le terme  (e / k S)  apparaît 
comme la résistance thermique de conduction  R  d’un 

mur plan d’épaisseur  e,  de conductivité thermique  k  

et de surface latérale  S. On se ramène donc au schéma 

équivalent représenté sur la figure ci-dessous : 
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Analogie électrique 

Figure : Schéma électrique  

équivalent d’un mur simple. 
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Analogie électrique 

Transfert thermique Conduction électrique  

Différence de potentiel DU 

Courant électrique I  

Résistance électrique R 

Différence de température DT 

Densité de flux thermique   
Résistance thermique Rk 

q

Loi d’Ohm : IRU D qT RD
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II. Transfert thermique par conduction 
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b) Mur composite multicouches 

T1 

T4 

z y 

x 

h 

L 

T2 T3 

k1 

k2 k3 

x2 x3 x4 x1 

 11

21
eSk

q
)TT(




 22

32
eSk

q
)TT(




 33

43
eSk

q
)TT(




 

 













































Sk

e

Sk

e

Sk

e

)TT(
q

3

3

2

2

1

1

41

   
D


D



i

i

i

ii
mur

cd

T

Ske

T
q

R



Remarque : On vérifiera aisément que les 

différentes valeurs de R correspondent à des 

résistances thermiques qui, placées en série, 

s'additionnent comme les résistances électriques.  

(V.15) 

(V.16) 
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II. Transfert thermique par conduction 
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II. Transfert thermique par conduction 
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II. Transfert thermique par conduction 

Résistance thermique d'un mur composite :  

association en parallèle 

Soit un mur plan, constitué de n couches de matériaux différents, 

placées en parallèle. Une isolation est placée sur les deux faces 

externes de l’empilement : 
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II. Transfert thermique par conduction 

T1 Tn+1 
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Conclusion : Ainsi lorsque les murs sont en série, la résistance 

thermique équivalente est égale à la somme des résistances 

thermiques élémentaires. 
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Lorsque les murs sont disposés en parallèles avec une isolation 

aux frontières, la résistance thermique équivalente s’obtient en 

utilisant les résultats relatifs aux circuits électriques. 
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II. Transfert thermique par conduction 

Application : Mur composite (brique + plâtre) avec une porte simple 

et une fenêtre à double vitrage. 

Schéma simplifié de la façade 

 (cadre rouge sur la photo). 

Photo de la façade  

de votre maison. 
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II. Transfert thermique par conduction 

Photo de la façade  

de votre maison. 

Accessoires : Plaques 

 de plâtre. 

Fenêtre à double vitrage. 

http://elmoubarekaluminium.com/uploads-produits/20110212045338/double-vitrage3.jpg
http://elmoubarekaluminium.com/uploads-produits/20110212045338/double-vitrage2.gif
http://elmoubarekaluminium.com/uploads-produits/20110212045338/double-vitrage1.jpg
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c) Conduite cylindrique creuse 
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Remarque : L >> D, le transfert thermique est purement radial 
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II. Transfert thermique par conduction 
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Flux de chaleur 

Profil de température 

Détail de la procédure 
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d) Conduite gainée multicouches : 
 Conduite calorifugée 
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