Simple, double ou triple vitrage

On va maintenant utiliser ce résultat pour calculer la résistance thermique obtenue avec un simple, double et
triple vitrage de fenétre utilisant la méme quantité de verre et dans le méme environnement. On note k la
conductivité du verre et ak la conductivité¢ de 1’air avec a < 1. Le double vitrage est fait de 2 épaisseurs de
verre et d’une lame d’air toutes trois de méme €paisseur, d2. Le triple vitrage est fait de 5 €paisseurs identiques
notées d3, trois épaisseurs de verre et deux ¢paisseurs d’air. De chaque coté des fenétres, les coefficients
d’échange convectif de chaleur en W/m?K sont notés hint du coté logement et hext du c6té extérieur. On
rappelle que la résistance thermique de surface vaut 1/h pour une surface avec un coetficient d’échange h.

Simple vitrage d’épaisseur
dl1, double vitrage
d’épaisseur totale 3d2,
droite : triple vitrage
d’épaisseur totale 5d3.
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Simple, double ou triple vitrage

6- Remplir le tableau des résistances thermiques globales des 3 vitrages (formule littérale)

Vitrage

simple

double

triple

Reésistance
thermique

d

7- Exprimez d2 et d3 en fonction de d1 si on utilise la méme quantité de verre dans chaque vitrage.

8- Montrer que (R2 - R1) et (R3 - R2) sont bien positifs (gain en résistance thermique donc en performance
d’isolation) et donner un minorant de ces deux quantités (a < 1).

9- Application numérique : Calculer (R3-R2)avecdl =2 cecm, k=0.1 WmK eta=0.25




Simple, double ou triple vitrage

Vitrage simple double triple
Resmtgnce kair = akverre = ak R. = 1 . L - d, . d‘). - I L A d; 5 d_,t
thermique 1 1 d “  hext  hint k kair hext  hint k kair
1 ot 1 1 d 1 1 d
hext hint k R, = +—— + —2(2+1/a) = + — +3(3+2/a)
“ hext  hint k hext  hint '

7- Exprimez d2 et d3 en fonction de dl si on utilise la méme quantité de verre dans chaque vitrage.

meme quantité de verre: d,=2d,=3d, soit d, =d, /2 etd,=2d,/3=d,/3

8- Montrer que R2- R1 et R3- R2 sont bien positifs (gain en résistance thermique donc en performance
d’isolation) et donner un minorant de ces deux quantités (a < 1).
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9- Application numérique : Calculer R3—R2avecdl =2 cm, k=0.1 WmK eta=0.25

R3 —R2= 2%
k 3a

I 0014

013

—=1.3310"=0.133 m"K/W

NB remplacer ’air par un gaz encore moins conducteur thermique (eg. Argon) pour diminuer a permet
d’augmenter 1’intérét des double et triple vitrages.




Simple, double ou triple vitrage
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a=0,25 a=0,1
R1 0,28 0,28
R2 0,68 1,28
R3 0,813333 1,6133333
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o

ma=0,25
ma=0,1
R3
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Simple double triple vitrage



Exercice 3 Isolation thermique d’une maison

ol 8T
=d—> ou

ot 0z
T(t,z) est la température dépendant du temps t et de la dimension d’espace z (cf. figure ci-
dessous) et o est la diffusivité thermique du milieu en m2/s. On considere I'mtérieur d’une
maison que I’on souhaite maintenir a une température T1 de 20°C alors que la température
exterieure est 12 = 0°C. Ecrire I’équation de Fourrier dans le cas d’un regime stationnaire,
L. permanent :

La lo1 de Fourrier décrivant la diffusion de chaleur sans convection s’écrit :

Résoudre cette équation dans notre cas t
pour trouver le profil de temperature
dans le mur d’épaisseur L :
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Que vaut le flux de chaleur traversant le mur de conductivité thermique k ? Précisez I"unité.

Que vaut la perte de chaleur pour une surface S de mur ? Précisez 1’unité.

Pour diminuer de moitié¢ la quantité d’énergie nécessaire pour maintenir les 20°C dans la
maison, on isole le mur par une couche de laine de verre de conductivité thermique A et
d’épaisseur d. T.”1solation se fait sur le coté intérieur du mur et on note T3 la température a
"interface entre le mur et la couche de laine de verre.

Ecrire que le flux de chaleur a travers le mur vaut maintenant la

moitié de celui déterminé précédemment et en déduire T3 :

Ecrire I’égalité des flux de chaleur a travers le mur et la laine
de verre pour calculer d en fonction de L et des conductivites
thermiques A etk :
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Exo: correction
or o

La-loi-de-Fourrier-décrivant-la-diffusion-de-chaleur-sans-convection-s’écrit-:- = — & —azg -ou-

ot
T(t,z)-est-la-température-dépendant-du-temps-t-et-de-la-dimension-d’espace-z-(cf.- figure-ci-
dessous)-et-a-est-la-diffusivité-thermique-du-milieu-en-m2/s.-On-considére-1’intérieur-d’une-
maison-que-1’on-souhaite-maintenir-a-une-température-T1-de-20°C-alors-que-la-temperature-
extérieure-est-T2-=-0°C.-Ecrire-1’équation-de-Fourrier-dans-le-cas-dun-regime-stationnaire, -
1.e.-permanent®q
Pas-de-dépendance-temporelle(Tne-dépend-que-de-z)-donc-1’équation-de-Fourrier-devient®-

o*T B o*T
oz oz’
Résoudre- cette- équation- dans- notre- cas- t
pour- trouver- le- profil- de- température-

dans-le‘mur-d’épaisseur-L>q T,

o°'T .
0=— doncT=Az+B . \

0=«

car a:;t(}ﬂ

fn

s

avec T(z=0) =Tl et T(z=L) = TZH T, P -

T(z)=T1 + (T2-T1)zL ~ _

Le profil-de-température -est-linéaire.© 0 L z
|

Que-vaut-le-flux-de-chaleur-traversant-le-mur-de-conductivité thermique k®?-Précisez-1’unite.q

flux =kVT = k% = (TZ-TI)I{#’L en W/m2 q




Exo: correction

Pour'diminuer-de‘moitié‘la:quantité-d’énergie -neécessaire pour-maintenir-les-20°C-dans-la-
maison,- on-isole-le-mur- par-une- couche- de-laine- de- verre- de- conductivite- thermique- A- et
d’epaisseur-d.-L’isolation-se-fait-sur-le-coté-intérieur-du-mur-et-on-note-T3-la-temperature-a-
I’interface-entre-le-mur-et-la-couche-de-laine-de-verre.q
Ecrire-que-le-flux-de-chaleur-a-travers-le - mur-vaut-maintenant-la- ¢

moitie-de-celui-détermine précédemment-et-en-deduire T3
le—T2 LT T,+ T,

=k 2 implique T, =
2L L PHAVE % 7

Ecrire-1’égalité-des-flux-de-chaleur-a-travers-le mur-et-la-laine-
de-verrepour-calculer-d-en-fonction-de L -et-des-conductivités- T3 =
thermiques-A-et-kq
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-1, . .. A
> 2 implique d = EL en m.g

k
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