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Transfert de chaleur par conduction 
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Quels sont les trois modes de transfert thermique? 

Caractéristiques fondamentales Transfert de chaleur par conduction 
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La conduction 
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L’énergie se propage par contact direct sans 
déplacement de molécules  
Egalisation des températures dans les matériaux 

  

Si les températures sont imposées en différents points 
par apport ou évacuation de l’énergie  
Ecoulement continu de la chaleur du chaud vers le froid  

Caractéristiques fondamentales Transfert de chaleur par conduction 
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 Considérons un milieu solide D dans lequel 
une surface dS est orientée par sa normale 
unitaire 𝑛 

 La quantité de chaleur d²Q qui traverse la 
surface dS pendant l’intervalle de temps 
dt dans le sens de la normale 𝑛 est donnée 
par la loi de Fourrier:  

 𝒅𝟐𝑸 = −𝝀. 𝒈𝒓𝒂𝒅𝑻. 𝒏. 𝒅𝑺. 𝒅𝒕 

Caractéristiques fondamentales Transfert de chaleur par conduction 

Flux de chaleur (W) : 𝒅𝚽 = 𝒅²𝑸𝒅𝒕 = −𝝀. 𝒈𝒓𝒂𝒅𝑻. 𝒏. 𝒅𝑺 

Densité de flux de chaleur (W/m²) : 𝝋 = 𝒅𝚽𝒅𝑺 = −𝝀. 𝒈𝒓𝒂𝒅𝑻. 𝒏 

 𝝀 : conductivité thermique du matériau 



2017-2018 Valérie Leprince [PLEIAQ] Cours Energétique 

Conductivité thermique 
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Caractéristiques fondamentales Transfert de chaleur par conduction 

Propriété thermophysique des matériaux  
 J/(s.m.K) ou W/(m.K)  

λ Dépend de la direction (corps anisotrope), de la température, 
de la pression interstitielle de gaz ou vapeurs occlus dans des 
matériaux poreux… 
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Equation de la chaleur Transfert de chaleur par conduction 

L’expression de l’équation de la chaleur: 𝝀. ∆𝑻 + 𝒈𝒓𝒂𝒅𝝀. 𝒈𝒓𝒂𝒅𝑻 + 𝒑 = 𝝆. 𝒄𝒗. 𝝏𝑻𝝏𝒕  

  

∆𝑻 le laplacien de la température 

 En coordonnées cartésiennes ∆𝑻 = 𝝏2𝑻𝝏𝒙² + 𝝏2𝑻𝝏𝒚² + 𝝏2𝑻𝝏𝒛²  

 En coordonnées cylindriques ∆𝑻 = 𝝏2𝑻𝝏𝒓² + 𝟏𝒓 𝝏𝑻𝝏𝒓 + 𝟏𝒓² 𝝏2𝑻𝝏𝝋² + 𝝏2𝑻𝝏𝒛²  

Si symétrie axiale ∆𝑻 = 𝝏2𝑻𝝏𝒓² + 𝟏𝒓 𝝏𝑻𝝏𝒓 =  𝟏𝒓 𝝏𝝏𝒓 𝒓 𝝏𝑻𝝏𝒓  

 



2017-2018 Valérie Leprince [PLEIAQ] Cours Energétique 

Equation générale de la chaleur 
Cas particuliers 

129 

Equation de la chaleur Transfert de chaleur par conduction 

𝝀 ne dépend que de la température : 𝝀. ∆𝑻 + 𝝏𝒚𝝏𝒙 𝝏𝑻𝝏𝒙 𝟐 + 𝝏𝑻𝝏𝒚 𝟐 + 𝝏𝒚𝝏𝒛 𝟐 + 𝒑 = 𝝆. 𝒄𝒗. 𝝏𝑻𝝏𝒕  

𝝀 ne varie pas avec la température : 𝝀. ∆𝑻 + 𝒑 = 𝝆. 𝒄𝒗. 𝝏𝑻𝝏𝒕  

𝝀 ne varie pas avec la température et pas de dégagement de 
chaleur interne: 𝝀. ∆𝑻 = 𝝆. 𝒄𝒗. 𝝏𝑻𝝏𝒕     ⇒    𝒂. ∆𝑻 = 𝝏𝑻𝝏𝒕  

 

Diffusivité thermique (m²/s) :  𝒂 = 𝝀𝝆.𝒄𝒗 
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Equation de la chaleur Transfert de chaleur par conduction 

𝑻 ne dépend plus du temps : 𝝀. ∆𝑻 + 𝒑 = 𝟎 

 

𝑻 ne dépend plus du temps et pas de dégagement de chaleur 
interne: ∆𝑻 = 𝟎 
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Equation de la chaleur Transfert de chaleur par conduction 

Equation aux dérivées partielles, linéaire, du 2nd ordre avec une 
infinité de solutions T=f(x,y,z,t); nécessité de connaître: 

 

Condition initiale 
 à 𝑙′𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑡 = 0, 𝑇0 = 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧, 0) 
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Equation de la chaleur Transfert de chaleur par conduction 

 Conditions aux limites 

 La température imposée sur la surface S, Problème de DIRCHLET: 𝑇𝑠 = 𝑓(𝑀𝑆, 𝑡) 

 La densité imposée sur le pourtour S, Problème de NEUMANN: 𝜑 = −𝜆 𝑑𝑇𝑑𝑛 𝑆 = 𝑓(𝑚𝑆, 𝑡) 

 Transfert linéaire à la surface S, Problème mixte ou de FOURRIER: 𝜑𝑐 = ℎ𝑐 + ℎ𝑟 𝑇𝑆 − 𝑇𝑚  

 𝑎𝑣𝑒𝑐 ∶  𝑇𝑚 = ℎ𝑐 . 𝑇𝑓 + ℎ𝑟 . 𝑇𝑝ℎ𝑐 + ℎ𝑟  

hc : coefficient d’échange superficiel par convection [W/(m².°C)] 

hr : coefficient d’échange superficiel par rayonnement [W/(m².°C)] 

Tm :  Température moyenne pondérée de la température du fluide environnant  
Tf  et de la température moyenne Tp des surfaces environnantes [°C] 

 



2017-2018 Valérie Leprince [PLEIAQ] Cours Energétique 

Cas particulier: le mur 

133 

Transmission de la chaleur en régime permanent Transfert de chaleur par conduction 

 Matériaux homogène et isotrope en régime permanant sans 
source internet  
 Conditions aux limites de type Dirichlet (TS1 et TS2 

constants)  
 Epaisseur e  
 Surface infinie  Problème unidimensionnel  On 

néglige les effets de bord  
 Equation de la chaleur  

 ∆𝑻 = 𝟎 = 𝒅2𝑻𝒅𝒙² 

 𝑻 = 𝒂𝒙 + 𝒃 ⇒ 𝑻 = 𝑻𝑺𝟐−𝑻𝑺𝟏𝒆 + 𝑻𝑺𝟏 

  ⇒ Répartition de température indépendante du matériau  
 Flux surfacique dans le matériau  

 𝝋 = −𝝀. 𝒈𝒓𝒂𝒅𝑻. 𝒏 

 𝝋 = −𝝀 𝒅𝐓𝒅𝒙 = −𝝀 𝑻𝑺𝟐−𝑻𝑺𝟏𝒆  

 𝑹𝒕𝒉 = 𝒆𝝀 

𝑻𝑺𝟐 𝑻𝑺𝟏 

𝒆 𝒙 
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Transmission de la chaleur en régime permanent Transfert de chaleur par conduction 

Sans puissance interne, en régime permanant et matériau 
homogène  

𝑹𝒕𝒉 = 𝟏𝟐𝝅𝝀 𝑳𝒏 𝒓𝟐𝒓𝟏  
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Transmission de la chaleur en régime permanent Transfert de chaleur par conduction 

Géométrie plane : la résistance thermique d’une couche 
plane d’épaisseur e: 
 

 

Géométrie cylindrique : la résistance thermique d’un cylindre  
délimitée par les isothermes de rayons r1 et r2: 

 

 

Géométrie Sphérique : la résistance thermique d’une sphère 
délimitée par les isothermes de rayons r1 et r2: 

 

𝑹𝒕𝒉 = 𝟏𝟐𝝅𝝀 𝑳𝒏 𝒓𝟐𝒓𝟏  

𝑹𝒕𝒉 = 𝟏𝟒𝝅𝝀 𝟏𝒓𝟏 − 𝟏𝒓𝟐  

𝑹𝒕𝒉 = 𝒆𝝀 
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Transmission de la chaleur en régime permanent Transfert de chaleur par conduction 

Electricité Conduction 

Différence de potentiel en Volt Différence de température 

Courant électrique en Amper Flux énergétique en W 

Résistance en Ohm Résistance thermique en K/W 

Capacité électrique Capacité électrique en J/K 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Tuyauterie isolée 

147 

Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Tuyauterie isolée 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 

.dx 

.dx 



2017-2018 Valérie Leprince [PLEIAQ] Cours Energétique 

Ailette de refroidissement 
https://fr.wikiversity.org/wiki/Conduction_thermique/Annexe/Ailette 

151 

Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Ailette de refroidissement 
https://fr.wikiversity.org/wiki/Conduction_thermique/Annexe/Ailette 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 
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Ailette de refroidissement 
https://fr.wikiversity.org/wiki/Conduction_thermique/Annexe/Ailette 
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Exercices d’application Transfert de chaleur par conduction 


