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Chapitre II Transfert de chaleur par convection 
 

 

1. Définition : 

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: 

 

a - 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…). 

 

 b- Convection forcée: le mouvement du fluide est provoqué par des actions mécaniques    

extérieures (pompe, ventilateur…). 

 

 c- Convection mixte : lorsque les deux types de convection coexistent dans un système. 

 

2. Loi de Newton 

Ce mécanisme de transfert est régi par la loi de Newton qui stipule que la densité de flux de 

chaleur échangé entre une paroi solide et un fluide en écoulement est proportionnelle à l’écart 

de température qui lui a donné naissance, elle est donnée par : 

 

si   Tp > T∞                                                         ∅ = 𝒉. 𝑺. (𝑻𝒑−𝑻∞) 

 

h est une grandeur positive appelée coefficient d’échange convectif, en (W.m-2.K-1). 

S est la surface d’échange thermique. 

Tp est la température de la paroi. 

T∞ est la température loin de la paroi. 

 

Ce coefficient dépend de nombreux paramètres (fluide, type d’écoulement, état de surface…) 

et est donc extrêmement difficile à quantifier précisément. 
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3. Nombres addimensionnels 

 

a. Nombre de Reynolds 

Le régime d’écoulement en convection forcée est caractérisé à partir d’un nombre sans 

dimension : le nombre de Reynolds, qui quantifie l’importance des forces d’inertie  par 

rapport aux forces visqueuses. Il est donné par : 

 

𝑅𝑒 =
𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 𝑑′𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒

𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒𝑢𝑠𝑒𝑠
=

𝑉. 𝐿𝑐

ν
=

𝜌. 𝑉. 𝐿𝑐

𝜇
 

 

 

où : V est la vitesse caractéristique de l’écoulement (m.s-1).  

Lc est une longueur caractéristique du système étudié (m).  

ν est la viscosité cinématique du fluide (m2/s) 

𝜇 est la viscosité dynamique du fluide (kg.m-1.s-1)  

𝜌 est la masse volumique du fluide (kg.m-3)  

 

b. Nombre de Grashof : 

Le régime d’écoulement en convection naturelle est caractérisé à partir d’un nombre sans 

dimension : le nombre de Grashof  qui quantifie l’importance des forces d’Archimède par 

rapport aux forces visqueuses. Il est donné par : 

 

 

𝐺𝑟 =
𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 𝑑′𝐴𝑟𝑐ℎ𝑖𝑚𝑒𝑑𝑒

𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒𝑢𝑠𝑒𝑠
=

𝑔. 𝛽. ∆𝑇. 𝐿𝑐
3

ν2
 

 

où : g est l’accélération de la pesanteur (m.s-2).  

      β est le coefficient de dilatation thermique (K-1)   𝛽 =
1

𝜌

𝜕𝜌

𝜕𝑇
)

𝑝
 

     ∆𝑇 est un écart de température caractéristique du système étudié (K). 

     Lc est une longueur caractéristique du système étudié (m).  

     ν est la viscosité cinématique du fluide (m2/s) 
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c. Nombre de Prandtl : 

Le comportement du fluide vis-à-vis des échanges de chaleur par convection est caractérisé 

par le nombre de Prandtl, qui quantifie l’importance de la diffusivité de quantité de 

mouvement par rapport à la diffusivité thermique. Il est donné par : 

 

 

𝑃𝑟 =
𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑚𝑜𝑢𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡é 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒
=

ν

𝛼
 

 

𝛼 est la diffusivité thermique du fluide m2/s définie par : 𝛼 =
λ

𝜌.𝐶𝑝
 

Où  λ est la conductivité thermique du fluide (W.m-1 .K-1) 

      Cp est la chaleur spécifique du fluide (J.kg-1 .K-1) 

ν est la viscosité cinématique du fluide (m2/s) 

𝜌 est la masse volumique du fluide (kg.m-3)  

 

 

d. Nombre de Nusselt : 

Le nombre de Nusselt quantifie l’importance du flux thermique par convection par rapport au  

flux thermique par conduction. Il est donné par : 

: 

 

𝑁𝑢 =
𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑓

𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑓
=

h. 𝐿𝑐

λ
 

 

On peut aussi définir un nombre de Nusselt local à partir du coefficient d’échange local 

associé au flux de chaleur échangé localement entre une paroi et le fluide ou bien un nombre 

de Nusselt moyen défini à partir du coefficient d’échange moyen associé au flux de chaleur 

global sur toute la surface de la paroi. 

 

4. Lois de corrélation en convection : 

Le transfert de chaleur par convection dépend du régime d’écoulement (laminaire ou 

turbulent) et de la nature du fluide.  
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En  convection forcée, on cherchera à établir des corrélations qui relient le nombre de Nusselt 

aux nombres de Reynolds et de Prandtl : Nu= f (Re, Pr) 

En convection naturelle, on cherchera à établir des corrélations qui relient le nombre de 

Nusselt aux nombres de Grashof et de Prandtl Nu= f (Gr, Pr). 

Les principales corrélations sont présentées en annexes. 

 

a. Méthodologie de calcul du flux de chaleur en convection forcée : 

Le calcul d’un flux de chaleur transmis par convection forcée s’effectue de la manière 

suivante : · 

- Calcul du nombre de Reynolds et du nombre de Prandtl.  

- A partir de ces nombres  et suivant la géométrie on choisit  la corrélation.  

- Calcul du nombre de Nusselt : Nu =f (Re ,Pr)   

- Calcul du coefficient d’échange (local ou moyen)  

- Calcul du flux de chaleur (local ou global) par la loi de Newton. 

 
b. Méthodologie de calcul du flux de chaleur en convection naturelle : 

Le calcul d’un flux de chaleur transmis par convection naturelle s’effectue de la manière 

suivante : · 

- Calcul du nombre Grashof  et du nombre de Prandtl.  

- A partir de ces nombres  et suivant la géométrie on choisit  la corrélation.  

- Calcul du nombre de Nusselt : Nu = f (Gr,Pr). 

- Calcul du coefficient d’échange (local ou moyen)  

- Calcul du flux de chaleur (local ou global) par la loi de Newton. 
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