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Exercice 1 : ISOLATION D’UN BATIMENT (7 points)

On ¢étudie ’isolation thermique d’un batiment dont voici le schéma :

Tint = 19°C

Tint = 19°C

Text =5°C

La température extérieure Tex moyenne est de 5°C.
Dans toute la suite du probléme, on négligera les pertes linéiques (ponts thermiques), ainsi que les
pertes par le plancher bas.

1.1. Citer trois modes de transfert thermique.
1.2. A quel mode de transfert thermique, les systemes d’isolation s'opposent-ils principalement ?

1.3. Le schéma ci-dessous présente en coupe les parois des murs extérieurs.
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En se référant au schéma des parois et en utilisant les données du tableau des coefficients A,
calculer, en m®>.K.W™, la résistance thermique Rp des parois des murs.
Arrondir le résultat a 0,01.
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1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

La toiture est isolée avec un complexe du type « Trilatte » : panneaux constitués d’une plaque
d’aggloméré bois et de mousse polyuréthane. La résistance thermique de la toiture Ry est de
5,97 m>.K.W'. La réglementation thermique RT2012, impose un coefficient de transmission
thermique maximum U, = 0,25 W.m2K! pour toutes les parois isolées.

Les murs ne respectent pas la réglementation. La toiture la respecte-t-elle ?

Calculer, en watt, le flux thermique P traversant les parois et la toiture du batiment. Arrondir
le résultat a I’unité.

Les cloisons intérieures du batiment sont de type « placostyle », c’est-a-dire constituées de
deux plaques de platre d’épaisseur 13 mm a D’intérieur desquelles on glisse des feuilles de
laine de verre de 5 cm d’épaisseur.

1.6.1. Donner la valeur du flux de chaleur traversant les différentes cloisons intérieures du
batiment.
1.6.2.  Quel est alors le role joué par la laine de verre ?

En réalit¢ le flux total perdu est de 2 200 W. Celui-ci correspond aux pertes a travers la
toiture, les parois et ’ensemble des baies du batiment.
Dans le cadre d'une rénovation, proposer deux fagons pour diminuer le flux a travers les baies.

Données :
Résistance superficielle interne : 1= 0,11 m2. KW'
Résistance superficielle externe : rex = 0,06 m>K.W!

. . . e,
Formule de la résistance thermique totale de la paroi: R=r,_ + EI’ +7

> -1
- o enm> K W,

Tableau des coefficients de conductivité thermique de certains matériaux courants :

Matériaux Aen W.m K Matériaux Aen W.m K
Pierres 2,8 Panneaux en aggloméré | 0,15
bois
Bois (chéne) 0,23 Verre 1,10
Béton 1,75 Laine de roche 0,039
Mousse polyuréthane 0,030 polystyréne 0,036
Béton cellulaire 0,2 Laine de verre 0,040
Platre 0,35
Surface totale des parois. Sp= 300 m?. Surface de la toiture : St= 140 m?.

. . . 1 B
Formule du coefficient de transmission thermique : U = = en W.m2K"

Formule du flux thermique total au travers d’une paroi : ® =U.AT.S en W, avec

AT la différence de température de part et d’autre de la paroi.
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Exercice 2 : RESERVOIR SOUMIS AU VENT (4 points)

Un réservoir de 450 litres d'eau est installé sur une toiture. Il est soumis a une «prise au venty.

La masse du réservoir vide est de 50 kg.

La surface «face au vent» est assimilée a un rectangle de dimensions 1,00 m x 0,80 m.

Ce réservoir est expos¢ a un vent de vitesse v égale a 90 km/h.

2.1. Calculer, en newton, le poids P du réservoir plein.

2.2. Représenter le poids P sur le schéma de I’annexe.

2.3. Lespoints A et B sont a la méme altitude (voir annexe) et la vitesse en A est nulle.
En utilisant 1’équation de Bernoulli entre les points A et B calculer, en pascal, la pression
dynamique pa —ps.

2.4. En déduire, en newton, la valeur de la force F exercée par le vent sur le réservoir.

2.5. Représenter la force F du vent sur le schéma de I’annexe.

2.6. Il n'y a pas de risque de basculement du réservoir si le rapport g est inférieur a 0,8. Y-a-t-il

risque de basculement dans les conditions étudiées ci-dessus ? Justifier la réponse.

Données :

Equation de Bernoulli : p+ % oV’ + pgz = cte

g=9,81 N.kg"
o
S

Pression atmosphérique pam = 10° Pa
Masses volumiques :  p,, =1,3kgm™ ; p, =1000 kg.m™
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Exercice 3 : MACHINE FRIGORIFIQUE (9 points)

En période chaude, on assure le refroidissement du batiment a 1’aide d’une machine frigorifique a
air comprime.

Dans la suite de 1’exercice, ’air est assimilé a un gaz parfait.

On donne le cycle décrit par I’air dans le diagramme de Clapeyron.

Pression p
C
P oo i )
S ] D :
Ve Ve Vb Va Volume V

AB : compression adiabatique,

CD : détente adiabatique
Données Point A Point B Point C Point D
Pression (Pa) 2x10° Ps Pc Po
Volume (m?) 0,2 0,092 Ve 0,178
Température (K) 298 348 310 265

3.1. Donner le nom des transformations BC et DA.
3.2. Calculer le nombre de moles n d’air de I’installation. Arrondir le résultat 4 0,1.

3.3. Montrer que la pression pg est égale 4 5,1.10° Pa (On rappelle que n et R sont constantes).
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3.4. Une transformation adiabatique est une transformation sans échange de chaleur avec
I’extérieur. En déduire, en joule, la quantit¢ de chaleur échangée Qap au cours de la
transformation de 1’air de 1’état A a I’état B et Qcp au cours de la transformation de 1’air de
I’état C a I’état D.

3.5. Vérifier que la valeur de V¢ est égale 4 0,082 m’, résultat arrondi a 10~.
3.6. Calculer, en joule, la quantité de chaleur Qgc. Arrondir le résultat a 'unité.
3.7. Calculer le travail Wy échangés au cours de la transformation d’air de 1’état B a 1’état C.

3.8. On donne :
- le travail échangé au cours de la transformation CD : W¢ep =-31 100 ]
- le travail échangé au cours de la transformation DA : Wp, =-4400]
- le travail échangé au cours de la transformation AB : W,p =34 600 J
- la quantité de chaleur échangée au cours de la transformation DA : Qps =27 719 1]

3.8.1. Calculer, en joule, la quantité¢ de chaleur totale Qror échangée et le travail total Wror
¢changgé.
3.8.2. Que peut-on conclure ?

Données :

Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.mol . K!

Capacité thermique molaire a pression constante : Cai = 51,85 ] mol ' K.

Quantité de chaleur échangée : O =n.C,.AT avec n nombre de moles a pression constante.
Travail échangé a pression constante : W =-p.AV

Loi des gaz parfaits : p.V =n.R.T avec R =8,31 J.mol" K.
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Annexe (a rendre avec la copie)

Le point G est le centre de gravité du réservoir. Echelle : 1 cm pour 500 N.

Sens du vent

vy}

v
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