
Semestre : 1 
Unité d’enseignement : UEF 1.1.2   
Matière :   Transfert de chaleur et de masse approfondi 
VHS : 45h (cours : 01h30, TD : 1h30) 
Crédits : 4 
Coefficient : 2 

 
 
Objectifs de l’enseignement :  
Maîtriser les notions de base des trois modes de transfert thermique 
Savoir écrire un bilan et construire un modèle élémentaire 
 
Connaissances préalables recommandées : 
Formation en mathématiques et physique ou mécanique 
Connaissances en thermodynamique appliquée  
  
Contenu de la matière :  
 
Chapitre 1 : Conduction             (4 semaines ) 

 Loi de Fourier et loi de Fourier généralisées, tenseur des conductivités thermiques, 
conductivités thermiques, diffusivités thermiques et effusivités.  

 Equation de la conduction (EC), conditions aux limites linéaires et exemples de 
conditions non linéaires. 

 Solutions en transitoire à une dimension : Utiliser l’analyse de Fourier et la 
transformation de Laplace. 

 Les ailettes longitudinales et transversales, montrer l’établissement des équations 
dans les deux cas. 

 Proposer quelques solutions 
  Opportunité d’emploi et optimisation.  
 Les profils les plus courants (Rectangulaires, trapézoïdales).  

Chapitre 2 : Transfert de chaleur par rayonnement         (5 semaines) 
 Lois et définitions en transfert radiatif. La loi de Planck, la loi de Kirchhoff, la formule 

de Bouguer.  
 Les propriétés radiatives des surfaces. Echanges entre surfaces séparées par un milieu 

transparent.  
 Loi de Beer. Propriétés radiatives des gaz (MST). Propriétés radiatives des particules. 

Etablissement de l’équation de transfert radiatif (ETR).  
 Quelques solutions approchées de l’ETR simplifiée.  

Chapitre 3 : Convection               (3 semaines) 
 Rappels d’analyse dimensionnelle, utilité des nombres sans dimension. 
 Couches limites mécanique et thermique, méthodes intégrales. 
 Equations de la convection, modélisation d’un problème de convection. 
 Solutions de quelques problèmes de convection. Convection forcée dans un cylindre. 

Convection naturelle sur une plaque plane verticale et dans une cavité rectangulaire.  

Chapitre 4 : Transferts thermiques lors des changements de phases  (2 semaines) 
 Condensation sur une plaque plane verticale et sur un cylindre horizontale, théorie du 

film de Nusselt. Utilisation pratique des corrélations. 
 Ebullition des substances pures, principaux paramètres intervenant lors de l’ébullition. 

Evaluation des taux de transfert dans ce mode et erreurs inhérentes. 
 
Chapitre 5 : Transfert de masse                                                                  (1 semaine) 



 Equation de diffusion, loi de Fick 
 Transfert simultané de chaleur et de mass  
 Mécanisme de diffusion massique 
 Diffusion convective 

 
Mode d’évaluation :    
Contrôle Continu : 40%, Examen : 60%. 
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