
Chap 3: TRANSFERT DE CHALEUR PAR
CONVECTION
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I. Généralités

La convection est un mode de transfert de chaleur qui met en jeu, en plus de la conduction, le mouvement

macroscopique de la matière. Ce phénomène se produit au sein des milieux fluides (liquides ou gaz) en

écoulement ou entre une paroi solide et un fluide en mouvement. On distingue deux types de convection:

- Convection naturelle: les mouvements sont dus aux variations de masse volumique dans un fluide soumis au

champ de pesanteur. Les variations de masse volumique peuvent être générées par des gradients de température

(l’air chaud est plus léger que l’air froid) et/ou à des gradients de composition (air d’une pièce chauffé par un

radiateur, courants océaniques

ou atmosphériques…).

- Convection forcée: le mouvement du fluide est provoqué par des actions mécaniques extérieures (pompe,

ventilateur…).
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- On parlera de convection mixte lorsque les deux types de convection coexistent dans un système.

Dans le chapitre précédent, nous avons considéré les échanges par convection seulement comme une condition

aux limites pour traiter des problèmes de conduction dans les solides (le système étudié était le solide qui

échangeait de la chaleur par convection à sa frontière avec le milieu extérieur). Dans ce chapitre, le système

étudié sera le fluide en mouvement, l’état thermique du solide étant alors pris comme condition aux limites.

L’étude du transfert de chaleur par convection permet de déterminer les échanges de chaleur se produisant

entre une paroi et le fluide en écoulement. On distingue alors classiquement deux grands types de

configurations caractérisant la géométrie du système :

- Ecoulements externes: typiquement les écoulements autour d’obstacles (aéronautique, échangeurs…).

- Ecoulements internes: concernent les écoulements dans les tuyaux (échangeurs) ou dans les locaux (thermique

du bâtiment).
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L’importance du flux de chaleur échangé par

convection va dépendre du régime d’écoulement sous

lequel se produisent les échanges : régime laminaire

ou turbulent. Un écoulement laminaire est un

écoulement caractérisé par des lignes de courant bien

identifiables parallèles aux parois. Un écoulement

turbulent est caractérisé par des structures

tourbillonnaires qui favorisent le brassage du fluide et

donc les échanges de chaleur. Pour certaines

configurations, comme par exemple l’écoulement le

long d’une plaque plane, l’écoulement peut évoluer

d’un régime laminaire à un régime turbulent en

passant par une phase de transition.
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La notion de température est directement liée à l’agitation des molécules qui composent la matière (on parle

d’agitation thermique). Plus l’agitation (l’énergie cinétique) est importante, plus la température est élevée. Ainsi

le transfert de chaleur d’une région chaude vers une autre plus froide correspond à un transfert d’énergie

cinétique lors des chocs entre les molécules. De façon similaire, la viscosité correspond à une dissipation

d’énergie liée au transfert de quantité de mouvement lors de ces mêmes chocs inter-moléculaires. On voit donc

que les phénomènes de transfert de chaleur et de quantité de mouvement sont intimement liés, ce qui a amené à

introduire l’analogie de Reynolds : les profils de vitesse et de température au sein d’un fluide en mouvement

dans un tube et soumis à des échanges de chaleur par convection sont liés par une relation de similitude.
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II. Coefficient d’échange convectif

Notion de couche limite : c’est une région de l’espace au sein de laquelle sont observés les gradients de

vitesse (couche limite dynamique) ou les gradients de température (couche limite thermique). Le

développement de la couche limite dynamique est dû au phénomène de diffusion de quantité de mouvement

par frottement visqueux. Le développement de la couche limite thermique est dû au phénomène de diffusion

d’enthalpie. On note 𝛿 l’épaisseur de la couche limite dynamique et 𝜹𝑻 l’épaisseur de la couche limite

thermique.
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