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Identifier un besoin (biens
matériels ou services) et
énoncer un probléme techni-
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1.1 Imaginer des solutions en que ; identifier les conditions,
1 Design, innovation et| réponse aux besoins, matériali- 11.1 contraintes (normes et regle- 4 A
créativité. ser des idées en intégrantune | " | ments) et ressources corres-
dimension design. pondantes, qualifier et quan-
tifier simplement les perfor-
mances d'un objet technique
existant ou a créer.
A Interpréter des résultats ex-
3 La modélisation et la . - :
; . ; 3.1 Analyser le fonctionnement périmentaux, en tirer une
simulation des objets et , ) 3.1.7 - : A
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systémes techniques.
quer en argumentant.
Simuler numériquement la
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en argumentant.
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Présentation Présentation de la séance Classe 5mn
1. Analyser des clichés d’inspection ther-
Recherche de mique llot 317  15mn
principe Observer des clichés thermiques et indiquer T
les zones a forte ou a faible déperdition.
2. S’informer sur la déperdition thermique
Recherche de In,dlquer Igs pourcgntages de déperdition 111
. d’une maison mal isolée et proposer des llot 15 mn
principe . 9 . 3.1.7
solutions pour combattre la perte d’énergie
de la maison 1.
3. Simuler un transfert de chaleur
Mise en ceuvre A l'aide de solidworks, simuler une déperdi-
. . . . o llot 3.2.2 1H
Informatique tion. Faire varier la nature du matériau et les
écarts de températures ext. et int. Conclure.
4. Pour aller plus loin : Mesurer un trans-
fert de chaleur
. Relever la température extérieure et intérieu-
Essais/
M re (par exemple la salle de permanence). llot 3.1.7 1H
esures

Mesurer les températures de surface exté-
rieures et intérieures. Compléter une feuille
de calcul. Conclure sur l'isolant.
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Comment identifier la déperdition thermique d’un batiment et y remédier ?

‘ Déperdition thermique I

| Présentation de I’activité I

Pour remédier a la perte de chaleur
des maisons pendant I'hiver, on peut réali-
ser un diagnostic a I'aide d’'une caméra
thermique ou une simulation a l'aide d’'un
logiciel permettant de visualiser la déperdi-
tion thermique.

Découvrons les deux méthodes.

| Déroulement de I’activité I @

L’activité comporte plusieurs
étapes a réaliser dans I'ordre chrono-
logique.

- 1. Analyser des clichés d’inspection
Etape 1 thermique

I
- 2. S’informer sur la déperdition
Etape 2 thermique

I
Etape 3 3. Simuler un transfert de chaleur




1. Analyser des clichés d’inspection thermique

Les caméras thermiques sont souvent utilisées pour visualiser les zones froides et
chaudes a I'extérieur d’'une habitation. En hiver, les zones chaudes sont celles qui perdent
le plus d’énergie.

1.1 Observer la photo ci-dessous et indiquer 2 zones a forte déperdition thermique
(« a forte perte de chaleur »).

. Zone 1: a compléter
. Zone 2 : a compléter

1.2 Observer la photo ci-dessous et indiquer la zone a forte déperdition thermique et
celle qui perd le moins de chaleur.

. Zone a forte déperdition : @ compléter
. Zone a faible déperdition : a compléter

22 décembre




2. S’informer sur la déperdition thermique

2.1 Lire le document Ressource Déperdition thermique. Compléter la silhouette du
batiment en indiquant les pourcentages de perte de chaleur d’'une maison mal isolée.

a compléter a completer

a compléter

a compléter

a compléter a compléter

2.2 Selon votre expérience, que faut-il faire pour diminuer la déperdition thermique de
la maison 1 ?

. Solution 1 : @ compléter B -16.6°C c0.60

. Solution 2 : @ compléter




3. Simuler un transfert de chaleur

On peut grace visualiser la déperdition thermique d’'une paroi a I'aide d’un logiciel de
simulation.

3.1 Copier le dossier Déperdition thermique - Solidworks contenu dans Public/
Technologie dans votre dossier de travail.

3.2 Démarrer Solidworks et ouvrir le fichier Maison.sldprt.

3.3 Paramétrer I'étude

La premiére étude relative a la paroi en pin a été au préala-
ble paramétrée (Matériau, T° extérieure et intérieure). L'accés au
données s’effectue en Y8 sur I'onglet Etude 1

A
]
[ Modéle | Motion Study 1 Ilﬂ Etude 1 rg i e
| | |

= Calidittacla 1 laman smicimeaibmies o

QﬂEtude 1 (-Default-)
@ Maizon (-Pin-)
'ﬁ'g Zonnexions
= ’fﬂ Chargements thermiques
ﬂ Température-1 (0 Celsius: )
E Température-z (125 Celsius)
% Maillage
=] |E| Reésulbats
ﬁ Fésultats thermiques1 {-Température-)

. Les paramétres de I'étude apparais-
sent alors dans le volet gauche

3.4 Exécuter la simulation @l Erude 1 (-Default-)
@ Maison {-Pin-)
T2 Connexions
= 'fﬂ Chargements thermiques
E Température-1 (0 Celsius:

. YD droit sur Maillage puis Mailler et
exécuter

Remarque : Les calculs peuvent prendre § Température-2 (:25 Celsius:)

uelques minutes
quelq o (i Résul 85 | simplifier le modéle pour le mail

B e B | Créer le mailage. ..
Mailler et exécuter

M,
M

3.5 Démarrer Photofiltre, réaliser une copie d’écran
de la simulation et sauvegarder 'image (Ne conserver que
l'image de la maison et I'échelle) dans votre dossier de tra-
vail.




3.6 Les containers (utilisés comme logements étudiants par exemple) sont en acier.

. “® droit sur Maison et choisir
le matériau de type acier non
allié

k=)

ﬁgCDnnEXiDI‘lS E§ Appliquer [Editer matériau. ..
]

ko

[ "fﬂ Chargement

A Temmar: Définir des cogues avec Acier non allié N
Adier alli€ inoxydable
3.7 Exécuter une nouvelle simulation AP
o B droit sur Maillage puis Mailler et exécuter e
Remarque : Les calculs peuvent prendre
quelques minutes 2
@l 4¥ Etude 1 (Default,
L 5 . s Maison (-Acier non allié-
3.8 Réaliser une seconde copie d’é- @ : )
cran de la simulation Photofiltre et sauve- ?3 Connexions
garder 'image (Ne conserver que I'image v Qﬁ Chargements thermiques
de la maison et I'échelle) dans votre dossier 3 Température-1 (0 Celsius) _]
de travail. " ;
- A IEsacian f Conseiller d'analyse...
3.9 Observer les deux images. Que % Maillage

constatez-vous ? Options des rés @’[j Simplifier le modéle pour le maillage

3.10 Appeler le professeur et conclure Ay Résultats ) créer le mailage...

sur le cahier. B résuttats tr .
’ Mailler et exécuter

N
“

Diagnostic d'échec...




4. Mesurer un transfert de chaleur

On peut estimer la qualité d’'un
isolant, donc sa résistance a la déperdi-
tion thermique, en réalisant une série
de mesures.

Dans la salle de permanence ou
dans la salle de techno, nous allons
mesurer les températures intérieures et
extérieures mais aussi la température
des surfaces intérieures

4.1 Observer 'image ci-dessous
et repérer les éléments dont on souhai- §
te vérifier la résistance thermique. Com- : %
pléter 'image en indiquant le nom de ces elements (Bas de mur, Fenetre Fenetre + volet,
Mur interfenétre)

a compléter

E
o |

&

a compléter

a compléter

4.2 Demander le matériel au professeur

@)

|

g DR

Métre ruban Thermomeétre infrarouge




4.3 Sur une feuille de brouillon, noter la température a I'intérieur de la salle
(permanence ou techno).

4.4 A I'aide du métre ruban, mesurer I'épaisseur (en cm) des éléments dont on sou-
haite vérifier la résistance thermique. Noter les valeurs sur votre cahier.

4.5 Noter la température extérieure.

4.6 De retour en salle, copier le dossier Déperdition thermique - Calcul contenu
dans Public/Technologie dans votre dossier de travail.

4.7 Ouvrir le fichier Déperdition thermique et compléter les cases vertes avec les
valeurs relevées.

Déperdition thermique

?f Température extérieure (Mesure classique thermomeétre a mercure) :I
Température intérieure (Mesure classique thermométre a mercure) :l
9 )
' Température de surface intérieure (Mesure thermométre infrarouge)
v\;\.‘ Epaisseur de la paroi (Mesure au métre ruban)
Paroi 1 Paroi 2 Paroi 3 Paroi 4
Fenétre Fenétre + volet | Mur interfenétre Bas de mur

Température en °C
Epaisseur en cm
R
A

R = la résistance thermique du matériau [m2K/W]
A = la conductivité thermique du matériau [W/m.K]

4.8 Reporter les valeurs sur votre cahier.

4.9 Sachant que plus la valeur de A (« Lamda en grec ») est petite, meilleure est la
qualité isolante de la paroi, classer de 1 a 4 les parois testées (1 : Bien, 4 moins bien).

4.10 Ramener le matériel au professeur.



Déperdition thermique

La déperdition thermique est la perte de chaleur que subit un batiment par ses pa-
rois et ses échanges de fluide avec I'extérieur. Elle est d'autant plus importante quand l'iso-
lation thermique est faible.

Les déperditions thermiques se produisent de trois fagons :

. les déperditions a travers les parois, dites surfaciques ;
. les déperditions par ponts thermiques ;
. les déperditions par renouvellement d'air.

L’isolation thermique permet a la fois de réduire les consommations d’énergie, de
chauffage et/ou de climatisation et d’accroitre le confort dans I'habitat. Par ailleurs, I'isola-
tion est bénéfique pour I'environnement car, en réduisant ces consommations, elle permet
de préserver les ressources énergétiques, limitant ainsi les émissions de gaz a effet de ser-
re.

Air renouvelé et fuites
203 25%

Toit
25230%

Murs
20 2 25%

Pertes de chaleur
d’une maison
individuelle non isolée

bas

Ponts thermiques 7a10%

5210%



Déperdition thermique - Eléments de cours 1/2

. La résistance thermique R d'une paroi constituée d'un seul matériau se calcule a l'aide de la formule sui-
vante :

R=elA
e = ['épaisseur de la paroi [m]
A = la conductivité thermique du matériau [W/m.K]

R = la résistance thermique du matériau [m2K/W]

. Rt = La résistance thermique totale de la paroi au transfert de chaleur est la somme des résistances
thermiques de I'ensemble des couches de matériaux + les résistances thermiques d'échange des surfaces
extérieures et intérieures.

Rt=Ri+R1+R2+... + Rn +Re

Air
Matériau 3

Matériau 1
Matériau 2

Rt = Résistance totale de la paroi au transfert de chaleur [m? K/W]
Ri (ou Rsi)= Résistance thermique d'échange d'une surface intérieure [m?K/W]
R1 = Résistance du matériau 1 au transfert de chaleur [m2K/W]
R2 = Résistance du matériau 2 au transfert de chaleur [m2K/W]
Rn = Résistance du matériau.... [m2K/W]
Re (ou Rse) = résistance thermique d'échange d'une surface extérieure [m2K/W]

i ‘ RT=Rj+Rq +R2 +R...
Ri /RT=Ri+R1+R2 Re

. Le coefficient de transmission thermique U est l'inverse de la ré- [ +Ra+Re
sistance thermique totale (Rt) de la paroi.
U=1/Rt [Wim2.K]
Plus la valeur est faible et plus la construction sera isolée.
. Estimation expérimentale de la valeur de U : A moins de procéder a un sondage destructif, le matériau
constituant un mur est souvent inaccessible, voire inconnu. La valeur du coefficient
de transmission thermique du mur peut néanmoins étre estimée a condition que :
Ti
* la température a I'extérieur du local soit basse, N\
* |le local soit chauffé, Tsi
* le mur ne soit ni exposé au soleil, ni soumis a I'action du vent.
" , . . . . Te
Dans ces conditions, la mesure des 3 températures (Ti, Te et Tsi ) permet d'obtenir une \
estimation du coefficient U par la formule ci-dessous :

U = (Ti - Tsi) / (Ri * (Ti -Te))

Ti = Température intérieure [K]
Tsi= Température de surface intérieure [K]
Te= Température extérieure [K]
Ri (ou Rsi)= Résistance thermique d'échange d'une surface intérieure [m?K/W]

Les mesures de Ti et Te peuvent étre prises a l'aide d'un thermomeétre d'ambiance classique, la mesure de Tsi a
l'aide d'un thermomeétre a infrarouge.



Déperdition thermique - Eléments de cours 2/2

| Valeurs de Ri et Re usuelles I

Sens de la paroi | Sens du flux Ri ou Rsi Re ou Rse Ri + Re
Verticale § 0,13 0,04 0,17
Horizontale m 0,10 0,04 0,14
Horizontale m 0,17 0,04 0,21

| Conductivités thermiques usuelles I

| sec_hum Conductivité
‘ IR rikiie e OIS
Matériaux isolants | 5 vermiculite 9 matériaux A
perlite en Wim.K
Bois et dérivés : "?“?““s L
0.1 résineux
1 briques 700-1000 kg/m?®
Maconneries ) briques 1000-1600 kg/m?
briques 1600-2100 kg/m?
Béton armé T
. tuft, pierre tendre
Pierres naturelles granit, marbres »
acier
aluminium | T2
cuivre

| Température en Kelvin (K) I

L'échelle de températures Celsius est, par définition, la température absolue décalée en
origine de 273,15 K :

T=0+273,15°
avec

0 la température en °C
T la température en K.



Création d’une base de matériaux personnalisés

. B droit sur Maison puis Appliquer/
| . o
O Appliquer /Editer matériau. Ji>/ Editer matériau

Connexion _=—

= ?ﬂ Chargerne PN |H:\i,m

SolidWorks DIN Materials

=

— Logopress3 Materia Mouyelle bibligthéaye
> Mouvelle catégarie

Trier par bibliothegue
Trier par matériau
SolidWorks DIN Materials
solidworks materials . Nommer la catégorie, par exemple ETU-
e DE puis 0 droit sur Nouveau matériau

i [15] solidworks DIN Materials
|+ solidworks materials

N = @ Matériaux personnalisés
< @E_Rennmmer

AN SwWCadV  gnnrimer

= Ngopre

Sypprmer

. “® droit sur Matériau personnalisé
puis Nouvelle catégorie

[= L

—

Logopress3 Material

Maonter
Descendre

Mouveau matériau

Trier oar bibliothéaue

Proprigtés |Tab|es&Courbes Apparence | Hachures | Personnalisé || Données d'applic ¢

Propriétés du matériau

Les matériaux de la bibliothéque par défaut ne peuvent pas &tre modifiés. Vous devez
d'abord copier le matériau vers une hibliothégque personnalisée afin de le modifier.

Type de modéle: |L\néaire élastique isotropique % ‘

Nommer le matériau puis compléter la va-

o - Unités: |5t -1im=2 (Pa) |
leur de conductivité thermique. “0 alors e B ‘
sur Appliquer puis Fermer. Le matériau est \4 T [me |
désormais utilisable pour I'étude thermique b R e von ses max. ¥
par aetaut:
Description:\' |
\
Conductivité thermique g | \\ |
W/(m K) Propriété \ |\.-'aleur |Un'rtés |
: Module d°élasticité 2000000000 Nim“2
Coefficient de Poizzon 0.394 5.0
Pin 0.14 oo e o
Polystyrene|  0.035 e N\ =
B Limite d'&lasticite MNim"2
cu“,re 390 Coefficient de dilatation ﬂ’lew’ ue suivant X ﬁ
Conductivité thermique 0.14 ﬂ K}
Verre 0.75 m“ e s S
Monomur 0.13 = s -
Daille 0.06
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Déperdition thermique

;1.1 Analyse cliché - Maison 1

. Zone 1 : a compléter

. Zone 2 : a compléter

|

1.2 Analyse cliché - Maison 2 h n
o A0 oy I

B Zone a forte déperdition : a compléter

o Zone a faible déperdition : a compléter

2.1 Pertes d’une maison mal isolée




?2.2 Solutions pour la Maison 1

B Solution 1 : a compléter

:. Solution 2 : a compléter
3.10 Simulation informatique
. Conclusion : a compléter

4.1 Eléments a tester

a compléter

i

| | |

a compléter ——

a compléter



4.8 Valeurs mesurées et calculs

g2

Déperdition thermique

Température extérieure (Mesure classique thermomeétre & mercure)

Température intérieure {Mesure classique thermomeétre & mercure)

Température de surface intérieure (Mesure thermométre infrarouge)

Epaisseur de la paroi (Mesure au métre ruban)

[ ]
[ ]

FParai 1 Parai 2 FParoi 3

Paroi 4

Fenétre Fenétre + volet | Mur interfenétre

Bas de mur

Température en °C

Epaisseur en cm

R

A

R = la résistance thermique du matériau [m2 KW]
A = la conductivité thermique du matériau Wim_ K]

4.9 Classement des matériaux.

: @a compléter
: @ compléter
: a compléter

: @a compléter







Photocopies couleur




Photocopies couleur
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Déperdition thermique

Température extérieure (Mesure classique thermomeétre & mercure)

Température intérieure (Mesure classique thermomeétre & mercure)

Température de surface intérieure (Mesure thermomeétre infrarouge)

Epaisseur de la paroi (Mesure au métre ruban)

]

Paroi 1 Paroi 2 Parai 3 Paroi 4

Fenétre Fenétre + volet | Mur interfenétre Bas de mur

Température en °C

Epaisseur en cm

R
A
R = la résistance thermique du matériau [m2 KW
A = la conductivité thermique du maténau [Wim_ K]
Deperdition thermique

T

Température extérieure (Mesure classique thermomeétre & mercure)

Température intérieure (Mesure classique thermomeétre & mercure)

Température de surface intérieure (Mesure thermométre infrarouge)

Epaisseur de la paroi (Mesure au métre ruban)

]

Paroi 1 Parai 2 Parai 3 Paroi 4

Fenétre Fenétre + volet | Mur interfenétre Bas de mur

Température en °C

Epaisseur en cm

R

A

R =la résistance thermique du maténau [m?2 KW
A = la conductivité thermique du matériau [W/im. K]




