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Chapitre 1

Généralités sur le rayonnement

1.1 Introduction : modes de transmission de
la chaleur

La diversité des opérations thermiques industrielles est con-
sidérable : traitement thermique, cuisson, séchage ...Ces opé-
rations thermiques nécessitent une source de production de cha-
leur puis le transfert de cette chaleur vers 'objet a traiter.

La transmission de la chaleur peut s’effectuer :

— par conduction,

— par convection,

— par rayonnement.

Part relative du transfert par rayonnement

Dans le domaine des basses températures, la convection et la
conduction jouent un role important. Le flux transmis par rayon-
nement devient prépondérant aux températures supérieures a
400° C. La figure ci-dessous montre la part relative du trans-
fert de chaleur par rayonnement et par convection naturelle en
fonction de la température.






CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LE RAYONNEMENT

Bref historique :

Malgré la grande diversité des faits expérimentaux mettant en
évidence les propriétés énergétiques du rayonnement électromagné-

tique, les lois scientifiques du rayonnement thermique ne datent
que de la fin XIX® siecle.

1668 Newton : mise en évidence du spectre solaire,

1681 Mariotte, Du Fay et Pictet : expériences sur la pro-
pagation du rayonnement,

1800 Herschell met en évidence des propriétés calorifiques du
rayonnement infrarouge,

1879 Stefan découvre que I’énergie totale émise par un élément
de surface est proportionnelle a la quatrieme puissance de
sa température,

1895 Rayleight et Wien établissent des formules empiriques
donnant la répartition de I’énergie en fonction de la lon-
gueur d’onde et de la température,

1895 Kirchhoff établit la loi liant la puissance émise par un
corps dans une longueur d’onde particuliere et 1’absorption
de ce corps pour la méme longueur d’onde,

1900 Planck introduit la notion de corpuscules et ouvre la voie
de la synthese en établissant la loi liant la puissance émise
par un corps, la longueur d’onde du rayonnement émis et
la température.

1.2 Structure du rayonnement

Le rayonnement est un mode d’échange d’énergie par émis-
sion et absorption de radiations électromagnétiques. L’échange
thermique par rayonnement se fait suivant le processus :

— Emission. 11 y a conversion de I’énergie fournie a la source

en énergie électromagnétique
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CHAPITRE 1. GENERALITES SUR LE RAYONNEMENT

La conservation de I’énergie s’écrit : p + a + 7 = 1. Ces pa-
rametres caractérisent le comportement d’un corps vis a vis du
rayonnement recu. Le coefficient o est important en ther-
mique : il mesure la proportion de conversion du rayon-
nement électromagnétique incident en énergie thermique.

Remarque :

Le coeflicient a est faible pour les surfaces métalliques polies
et non oxydées. Il augmente pour les corps qui apparaissent noirs
mais reste toujours inférieur a 'unité.
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Chapitre 2

Grandeurs énergétiques

2.1 Classification des grandeurs

Les grandeurs énergétiques caractérisant le rayonnement dépen-
dent de :

1. La longueur d’onde : une source émet-elle la méme quan-
tité d’énergie lorsque la longueur d’onde varie ?

2. La direction de propagation : une source émet-elle la
méme quantité d’énergie lorsque la direction de propagation
varie ?

Ces deux parametres conduisent a définir les grandeurs selon :

1. La composition spectrale (longueur d’onde). On dis-
tingue alors :

— les grandeurs énergétiques totales pour lesquelles toutes
les longueurs d’onde sont prises en compte pour I’évaluation
de la grandeur.

— Les grandeurs énergétiques monochromatiques, nommées
également densités spectrales qui ne concernent qu’un in-
tervalle spectral étroit dA centré autour d’une longueur
d’onde \. La densité spectrale GG de la grandeur G est
définie par :
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CHAPITRE 2. GRANDEURS ENERGETIQUES

Les coordonnées du centre du cercle sont :

I
X0:0etY0:%

et 'on a :

I 2
(X — X0)2 + (Y — Yo)2 = (Ip, cos 0 sin 0)2 + (Ion cos? 0 — %)

2
_ 1,

— Cte
4

L’indicatrice est donc un cercle de rayon Iy /2 et de centre

I
Xo=0et Yy = %
Dans les autres cas I'indicatrice est une figure quelconque.
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CHAPITRE 2. GRANDEURS ENERGETIQUES

Remarque :

Les grandeurs énergétiques associées au rayonnement que nous
venons de décrire sont également utilisées par les opticiens. Elles
expriment les mémes grandeurs physiques, mais utilisent des
unités différentes. Le tableau ci-dessous donne la correspondance

entre les unités.

Grandeur Nom unités MKSA unités (optique)
1) Flux /4 lumens
M= do Emittance W.m’ lux
de
2
— d @, Luminance W.m’.sr candelas . m 2
de cos(0) dQ
I, = d o, Intensité W.sr ' candelas
Ox dQ

F1c. 2.7 — Unités thermiques et optiques
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