
DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE

Méthodes empiriques: utilisation du graphe 9.2-1 de BSL

� Si on connaît la conductivité k d’un
gaz en un point expérimental (T,P),

� et on connaît les propriétés critiques
Tc et Pc.

� Alors, on évalue sur le graphique la
valeur de kR et ensuite la valeur de kC

sera évaluée en faisant simplement
kC= k /kR.

� Par la suite il sera facile de déterminer
la conductivité en tout autre point.
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Tr=T/Tc :       température réduite
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c Lorsque les données de 
conductivité thermique pour un 
composé particulier ne peuvent 
pas être trouvées, on peut 
effectuer une estimation en 
utilisant ce graphique qui est basé 
sur les données de conductivité 
thermique pour plusieurs 
substances monoatomiques.
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Point critique
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DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE

Méthodes empiriques: utilisation du graphe 9.2-1 de BSL

Exemple d’application
Estimer la conductivité thermique de l’éthane (C2H6) à 100.70F et
191.1 atm. Avec:

à partir de :

� la valeur expérimentale connue: k=0.0159 Btu/hr.ft.°F à
100.70F et 1 atm. (1 Btu=1055,06 J; 1feet (ft)=0,30 m)

� Point critique: Données Tc=32.40C et Pc=48.2atm.
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DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE
Méthodes empiriques: utilisation du graphe 9.2-1 de BSL

Réponse:
Une valeur mesurée de κ est connue. On calcule Tr et Pr dans les
conditions de la valeur mesurée.
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Tr=T/Tc :       température réduite

Tr =1.115

Pr = 0.021

kr=0.36 

Btu
c

c

r

érim

c

0442.0

36.0

0159.0

exp

=

=

=

κ

κ

κ
κ

κ

g
r
a
p
h
e

Pr. M. El Morsli



DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE
Méthodes empiriques: utilisation du graphe 9.2-1 de BSL

Réponse:
Maintenant, on calcule Tr et Pr dans les conditions où on veut
déterminer la conductivité:

115.1
324.32*8.1

7.100

32*8.1

7.100 =
+

=
+
°==

cc

conditions
r

T

F

T

T
T

98,3
2.48

9,191
P ===

c

conditions
r

P

P

On relit kr

Pr. M. El Morsli



kr
=k

/k
c

P
r=

P/
P

c

Tr=T/Tc :       température réduite

Tr =1.115

98,3P =r

kr=2,07 

g
r
a
p
h
e

Pr. M. El Morsli



DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE

Méthodes empiriques: utilisation du graphe 9.2-1 de BSL

Donc:

κ = κ rκc = 2.07* 0.0442 = 0.0914 Btu
hr. ft.F
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DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE

Méthodes empiriques: utilisation du graphe 9.2-1 de BSL

Exercice 1: Estimer la conductivité thermique de l’éthane à T=190 °F 
et P= 100 atm
à partir des valeurs expérimentales k = 0.0159 Btu/hr. ft .F à  1 atm et 
153°F.
Données Tc=32.40C et Pc=48.2atm

Exercice 2: Calculez la conductivité thermique du tétrachlorométhane
CCl4 (liquide saturé) à 45 degrés C. 
à partir des valeurs expérimentales k=0.09929 W/m.k à 300K
Données Tc=556.4K, Pc=45 atm
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DÉTERMINATION DE LA CONDUCTIVITÉ THERMIQUE DES GAZES

Théorie cinétique des gaz (Lennard-Jones), propose de calculer la 

conductivité thermique k pour un gaz monoatomique par:

k =1.9891×10−4
T

M

σ 2Ωk

Cal cm-1s-1K-1

T K[ ] σ A0 

Relation
Chapman-Enskog

Table E-1   � paramètres de Lennard-Jones

[ ]molgM /
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Détermination de la conductivité thermique des gazes: 

Paramètres de Lennard-Jones pour quelques gazes

σ ɛ/KM

Constantes de 
Lennard-Jones
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Constantes de 
Lennard-Jones

Pr. M. El Morsli



Constantes de 
Lennard-Jones

Pr. M. El Morsli



Détermination de la conductivité thermique des gazes
Exemple: Calculer la conductivité thermique du néon (Ne) à  1atm 
et 373.2K. 

La masse molaire de Ne est 20.183 g/mol. 
Table E.1 : on trouve les paramètres de Lennard-Jones:                      

et 

À T=373.2K  , on forme le rapport:   

σ = 2.789 A
0 ε

k
= 35.7K

kT
ε = 373.2

35.7 =10.45

k/; εσ
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Détermination de la conductivité thermique des gazes

Exemple (suite):

À  partir de  kT
ε = 373.2

35.7 =10.45

Table E.2, on trouve                     , d’où Ωk = 0.821

κ = 1.9891×10−4( )
T

M

σ 2Ωk

κ = 1.9891×10−4( )
373.2

20.183
2.789( )2

0.821( )
κ =1.338×10−4 cal

cm.s.K

Table 
E.2
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Détermination de la conductivité thermique des gazes

Gaz polyatomique

Étape ①
on détermine d’abord la viscosité par la méthode décrite au chapitre 

1(transfert de quantité de mouvement), elle s’exprime en g/cm.s

Étape ②: on utilise ensuite la relation approximée suivante (Eucken):

MRCk p /
4

5~ µ






 +=

µ = 2.6693×10−5 MT

σ 2Ωµ

KmolcalR //987,1=Avec
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Détermination de la conductivité thermique des gazes

Mélange de gazs
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Xi: fraction molaire de l’espèce i
Ki: conductivité thermique de l’espèce i
Mi: masse molaire de l’espèce i
μi: viscosité cinématique de l’espèce i
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Conversion - unités
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