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Avant-propos

Cet ouvrage est une nouvelle édition presque totalement réécrite du livre Ini-
tiation aux transferts thermiques, paru initialement en 1980, a une époque ou
I’on trouvait trés peu d’ouvrages en langue frangaise sur ce sujet, surtout écrits
pour des ingénieurs et par des universitaires qui étaient aussi des ingénieurs et
avaient en outre I’expérience de la formation continue d’ingénieurs et techniciens
de I’industrie.

C’¢était aussi une époque ou, ’énergie étant peu colteuse, les aspects ther-
miques étaient peu ou mal pris en considération dans la plupart des secteurs indus-
triels et économiques, hormis ceux ou la thermique était déja identifiée comme
une barricre technologique, notamment dans les domaines aérospatial et nucléaire.
Corrélativement, les transferts thermiques étaient peu enseignés dans les forma-
tions techniques, ou la distinction n’était pas toujours faite entre thermique et ther-
modynamique. Certains méme considéraient la thermique comme faisant partie
d’autres disciplines telles que la mécanique des fluides ou le génie des procédés !

Depuis, la situation a bien changg et les transferts thermiques ont totalement
émergé pour devenir une discipline clé des sciences de I’ingénieur. Le mouve-
ment est venu de 1’industrie et a gagné progressivement tous ses secteurs, méme
les plus traditionnels, comme le batiment. Notre livre, en étant présent sur les
bureaux des ingénieurs et techniciens ayant des préoccupations en thermique, a
accompagné et, nous 1’espérons aussi, contribué a cette évolution.

Dés la premiére édition, le parti avait été pris d’un ouvrage collectif, présen-
tant ’avantage que les différents sujets soient traités par des auteurs qui sont
des enseignants et aussi des chercheurs dans les différents domaines abordés,
apportant ainsi la valeur ajoutée de leur expérience et de leur contribution per-
sonnelle au domaine. L’équipe initiale, a laquelle nous rendons hommage, étant
aujourd’hui a la retraite, c’est une nouvelle équipe qui a été réunie autour de ce
projet, formée d’enseignants et chercheurs rattachés, ou ’ayant été, au Centre
d’énergétique et de thermique de Lyon (CETHIL), a I’'INSA de Lyon, a I’Univer-
sité Claude Bernard de Lyon ou au CNRS. L’esprit initial est conservé, mais la
cible est élargie, puisqu’a la formation d’ingénieurs et de techniciens de 1’indus-
trie s’ajoute celle des chercheurs, la thermique étant désormais également recon-
nue comme un domaine incontournable de la recherche scientifique.

Comprendre la physique, apporter les outils et méthodologies d’analyse,
modélisation, dimensionnement, prédiction, en faisant la part toujours belle aux
méthodes analytiques qui permettent, moyennant des simplifications, d’obtenir
de manicre assez immédiate des ordres de grandeur préalables a des modélisa-
tions numériques, tels sont les objectifs de cet ouvrage. Son contenu commence
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toujours par la présentation des trois modes fondamentaux de transfert ther-
mique : conduction, convection, rayonnement. Dans le chapitre sur les transferts
convectifs, le lecteur trouvera une description des équations de conservation ou
la physique est tres présente. Apres la présentation des solutions analytiques, les
diverses corrélations permettant de traiter les problémes pratiques ont été revisi-
tées, pour la plupart a partir de leur publication d’origine, et sont commentges,
de maniére a éviter 1’écueil trop fréquent en la matiére du « catalogue de corré-
lations ». La présentation des transferts radiatifs, dépourvue de la traditionnelle
dichotomie entre le rayonnement des surfaces et celui des milieux semi-transpa-
rents, est innovante. Viennent ensuite : les transferts avec changement de phase
liquide-vapeur, illustrés par des applications (caloducs, aéroréfrigérants, etc.), les
transferts mettant en jeu différents modes, des notions sur les échangeurs ther-
miques, domaine industriel toujours trés important et excellente illustration des
transferts thermiques. Comme dans 1’édition précédente, un chapitre est dédi¢ a
la métrologie thermique. De nouveaux sujets ont été ajoutés, correspondant a des
développements majeurs observés en thermique au cours des dernieres décennies.
11 s’agit notamment de la micro- et de la nano-thermique et des méthodes inverses
en thermique. Ce sont des sujets qui, a eux seuls, donnent lieu a des ouvrages
spécialisés, généralement d’un certain niveau de complexité. Les aborder revient
souvent a déplacer les frontiéres traditionnelles de la thermique vers la physique.
Nous nous limitons ici a apporter une ouverture sur ces sujets prometteurs et en
évolution permanente, fournissant au lecteur intéressé des pistes « pour en savoir
plus ». L’ouvrage est illustré tout au long par de nombreux exemples traités de
maniére détaillée et des exercices avec réponses sont disponibles a la fin des
principaux chapitres.

Nous espérons ainsi que cet ouvrage prendra tout naturellement le relais de
Initiation aux transferts thermiques, en répondant aux attentes des lecteurs.



Cet ouvrage est destiné a prendre le relais du livre Initiation aux
transferts thermiques. Concu comme un ouvrage de formation
continue dans le cadre du Centre dActualisation Scientifique et
Technique (le CAST, fondu depuis dans INSAVALOR), a I'INSA de
Lyon, Transferts thermiques demeure le recueil de base pour la

formation initiale et continue en thermique d’un treés grand nombre
d’ingénieurs et de techniciens dans les pays francophones.

Dans la suite du premier, ce nouveau livre est un ouvrage collectif
d’enseignants-chercheurs et de chercheurs spécialistes des dif-
férents sujets abordés. La cible de Pouvrage s’est élargie :
aux ingénieurs et techniciens de Pindustrie s’ajoutent les
chercheurs, la thermique étant désormais reconnue comme
un domaine incontournable de la recherche scientifique.
Comprendre la physique des transferts de chaleur, acquérir des
outils et des méthodologies pour analyser, modéliser, dimensionner,
prédire, en faisant la part toujours belle aux méthodes analytiques,
tels sont les objectifs de cet ouvrage.

Transferts thermiques vise non seulement a guider les débuts dans
la thermique, mais aussi a aider dans la progression. Il apporte
notamment une ouverture sur des sujets comme la micro- et
nanothermique ou les méthodes inverses en thermique, do-
maines récents et en constante progression. Le premier ouvre des
perspectives prometteuses sur de nouvelles technologies, tandis que
le second a redessiné les contours de la métrologie thermique et
de la conception des expériences en thermique. ouvrage est illus-
tré par de nombreux exemples traités de maniére détaillée dans le
texte et des exercices avec réponses sont disponibles a la fin de la
plupart des chapitres.

Jean-Francois Sacadura, Professeur émérite des Universités & IINSA de Lyon, a consacré
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