Exercice : On étudie I'équilibre thermique d'un local non chauffé entouré de tous cotés par ces locaux
chauffes, sauf une fagade donnant sur |'extérieur et le plancher sur vide sanitaire. Le local peut étre
decrit par les schemas suivants.
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Lec caractéristiquec dec aléments de conctructione (parcis) sent lec suivantes :

- planchers ' dal'e hetan, epaisseur =14 em | A= 1,75 W.m-1.K-1,

- porte : coefficient global d'échange Uporte= 3 W.m-2.K-1,

- cloison de fond : coefficient global d'2change Ufond=2,1 W.m-2.K-1,

- fenetre en vitrage simple paisseur= 3 mm ; conductivité A= 1,25 W.m-1.K-1 ;

La compeosition de chaque paroi latérale en briques est la suivante :

- brique creuse NFP 13-301 3 alveoles, epaisseur = 15 cm, resistance thermique unitaire Rbrique=

0,35 m2.K.W-1,
- enduit platre de chaque cotég, épaisseur = 1,5 cm ; conductivité M7= 0,5 W.m-1.K-1 ;

La compaosition du mur de fagade est la suivante :

- enduit mortier extérieur, épaisseur= 1 cm ; conductivitd A= 1,15 W.m-1.K-1,

- blocs craux béton, épaisseur— 20 cm, résistance thermique unitaire Rbloc— 0,23 m2.K.W-1,

- isnlatian intériciire palystyraéne pxtriidé épaiscenr = 3 rm ; canductivité Pz 0,035 W m-1 K-1,
- enduit platre intérieur, épzisseur= 1 cm ; conductivité A = 0,5 W.m-1.K-1.

I. Déperditions thermique par conduction et convection

Bilan du transfert thermique a travers toutes les parois entourant le local :
Z M, A (Ti=T)=0
parois

i, — K, — Ri: Coefficiant de transmission ou d’achangs thermiqus.
i

R; : résistance thermique.

Calculons la résistance thermique pour chaque paroi du local.
P
hext h—int /1('
hexe : Coefficient d"échange thermique par convection de la face externe de la paroi du local.
h;,.. : Coefficient d’échange thermique par convection de |a face interne de |a paroi du local.

¢; : Epaisseur de la paroi, 4; : Coefficient de conductivité thermique du matériau de |a paroi.

R,':

Tableau récapitulatif de résistances thermiques pour différents types de parois
(Coefficient de transmission ou d'échange thermique par convection DTR-L3.2) !



Paroi en contact avec = | - 'exténeur, - un local, chautlé ou -non chauflé,

1/h en ( m.°c/ W) un passage ouvert, un comble.
- un local ouvert. - un vide sanitaie.
Type de paroi U 1/hee | /g, pX 1/hewo | Vb, 5
Mur (lateral)
0,11 0.06 0,17 0,11 0,11 0,22
‘60
Toiture (Flux ascendant)
0,09 0,05 0,14 0,09 0,09 0,18

<60

Plancher (Flux descendant)

l <*G0 1 0,17 0,05 0,22 0,17 0,17 0,34

1. Vitrage simple:

_ 1 er_ 0,003 _ m?
Reen = Y- "lm+ A =0,11 +006+— 0,173 —
2. Fagade:
S S S % o0 003 L 001 _
Rfac = n.x."'m.., T+ Roc + ,+A.,.. =011+006+—=+023+—+-—=
125 m?°C
3. Porte:
1 1 0.333 m?°C
PTK, 3 w
4. Cloison légeére (de fond) :
R w 1 1 o m?°C
a= K_p = 2—'1 =0, W
S. Murs latéraux :
1 1 Com 0,015 m?°C
R, = =——4+—<+R, +2. =0,114011+4035+ 2. ——= 0,63
" heu Rine o Aem 0.5 w

6. Plancher haut (flux descendant):

Ry = —— 4 4 20 017+o17+014—04zm2°C
L S T T 175~ 7w




7. Plancher bas (flux descendant):
20
e me°C
2 =R, = 0,42

R ,
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Tableau récapitulatif :

Paroi R; (m2.°C/W) | K; = U(W/m?.°C) | A;,(m?) | K. A{(W/°C)
Vitrage 0,173 5,780 1,32 7,63
Porte 0,333 3,000 1,80 5,40
Cloison légere 0,476 2,100 8,20 17,22
Cloison brique 0,630 1,587 11,25 17,85
Fagade 1,280 0,781 8,68 6,78
Plancher 0,420 2,381 18,00 42,86

Volume du local : V; = 4,5.2,5.4 = 45 m?

Bilan d’équilibre thermique :

Z Phi = Z U,-.A,-.(T,-—7}):()

parois parois

[7,63+6,78].(T, — T,) +[540 + 17,22 + 2.17,85 + 42,86].(T; — T.) + 42,86.(T; - T,.) =0
1441.(T) — T.) + 10L,18.(T; — T.) + 42,86.(T; — Tpe) = 0
1441 (T; — (=5)) + 101,18.(T, — 20) +42,25.(T; — 10) = 0
[14,41 + 101,18 +42,80|T;, — |14,41.(—5) + 101,18.20 + 42,86.10] =0
2380,15

158457, 238015=0 = T ="~ 15°C

¢, = 034.q,, (T, —T.) = 034.[0,5.V;).(T, — T.) = 0,34.[0,5.45]. (T, — T.)

fenetre

Pporte = 0,34.qyp. (T, = T.) = 0,34.V,.(T, - T,) = 0,34.45.(T, — T,)

En ajoutant les déperditions par renouvellement d’air au bilan des déperditions précédentes (par
conduction et convection a travers les parois), on obtient :
14,41.(T, —5) + 101,18.(T; — 20) + 42,86.(T; — 10) + 0,3445.[05.(T, - T.)+ (T, - T,)] =0
14,41.(T, — 5) + 101,18. (T; — 20) + 42,86.(T; — 10) + 0,34.45.[0,5.(T; — 20) + (T, — (=5))] =0

[158,45 + (0,34.45.0,5 + 0,34.45)]T; — 2380,15 — 0,34.45.0,5.20 + 0,34.45.5 = 0

: 2456,84
181,41Tl — 2456,84 =0 = Tl = W = 13, 54 °C



IIl. Puissance de chauffage :
Pour avoir une température T, = 20 °C du local, en tenant des deperditions par renouvellement d'air et
de la puissance du chauffage a détermincer B, on remplace T, par sa valeur dans |'équation du bilan
thermique. Soit dans i‘équation :

181,41T, — 2456,84 = P.

181,41 + 20 — 2456,84 = P.

P.=117 1,35W
Calcul de I'énergie consommée en 04 mois :
E=Pc *4*30*24 =118*30*24=339.840 Wh = 340Kwh

Cout, C=340*0,45=153Da



