Optimisation de I'1solation
thermique d’'un habitat.




Comment optimiser I'isolation thermique
d’un batiment pour faciliter la transition

écologique ?
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I. Une reflexion a propos des isolants
a. Etude d’isolants

Premiere manipulation:

Montage: Principe:
Tube de PVC
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I. Une reflexion a propos des isolants

a. Etude d’isolants cauations: Py =
Q = AmQy,
Seconde manipulation: La courbe est affine:
p - . Pin = Dy Qm
m(gj + Mass={g) —— Lingars Masse{g))

2225

221,25

220

Donnée: Q,,, (pouvoir calorifique)=44x10° J/g A8

Résultat: | Py, = (52,80 + 0,12) J/s 2175

216,25
] L 2000 3000 4000 T.(:Sj



I. Une reflexion a propos des isolants
a. Etude d’isolants

Calcule du flux perdu:

(1): ¢b0ugie = d)pertes + Gair T Dtransmis

1 1 2 1 1S3
(2):|¢pertes|=|(T0_Tf)|(1 — T 1 ) e tT—— tT——=+ 83)

hS1'As]  n(S1-mR2) A(sh-mR2) hSz Ash,  hS3  ash

A: conductivité thermique (pin)

e: épaisseur d’une surface

h: coefficient de transfert / Sn
I ; 52
r
51,7

" 52 Sy

AN: ||Pperces| = (52,4010,12))/s *

avec un AT moyen de 24,4 °C

]




I. Une reflexion a propos des isolants
a. Etude d’isolants

Isolant classique:
Laine de roche

Coté bougie
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Coté opposé
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I. Une reflexion a propos des isolants
a. Etude d’isolants

Isolant novateur:
Mousse végeétale

Coté bougie Coté opposé
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I. Une réflexion a propos des isolants

b. Comparaison de leur efficacité

Isolant classique:

Laine de roche

A.N:

A, = (0,078 + 0,023) W/m/K

Avec AT = 26°C, E = 4cm

Isolant novateur:
mousse vegetale

A.N:

(0,045 sur I'étiquette)

A= (0,080 + 0,024) W/m/K

Avec AT = 19,1°C, E =3cm

¢Rth = AT avec ¢transmis

Equations (en régime stationnaire):

¢ =(04+02)).s?

Ry, = — avec E I'épaisseur de I'isolant

A

As

_E¢
~ ATs



I1. Associer confort et enjeu climatique
a. Le confort hiver est proportionnelle a la aualité de l'isolation

G
ozt
G

* d’aprés '’ADEME
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I1. Associer confort et enjeu climatique
a. Le confort hiver est proportionnelle a la qualité de l'isolation

Ponts thermique

Magquette: Résultats: 4 )

© : pont thermique
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I1. Associer confort et enjeu climatique
a. Le confort hiver est proportionnelle a la qualité de |'isolation

Certains aspects

Ll Ll V4 Ll V4 v 4 Ll **
Particularités Laine de roche Mousse végétale Laine de verre

Prix au m? ( en euros) 203 25 300 a 1080 16 a 20

pourunRde7al0

Prix de la main d’ceuvre 202a 50 500 a 1800 20a 50

(en euros)

Conductivité thermique 0,045 Comparable 0,039

(en W/m.K)

Fabrication a base de verre Plantes a base de roche
recyclé et sable volcanique

« La laine de verre équipe pres de 75 % des foyers francais en 2019 »*
*D’apres toutsurlisolation

**D’apres travauxapart
12



II. Associer confort et enjeu climatique
b. Influence de |la surface vitrée sur le confort été

i) Plusieurs modélisations mais une unique simulation

Assistant - Type d'analyse ? X \
Type d'analyse Prendre en compte les cavités fermées »)
Interne Exclure les cavités sans conditions %
d'écoulement
9 Extene Exclure l'espace intérieur <
2 . 7
rrr——— : 0 m* de surface vitrée
-, Conduction thermique dans 7
les solides
Conduction thermique dans les
solides uniquement
-] Rayonnemen t v F
Modéle de rayonnement Transfert discrétisé [Z] 7
Température d'environnement 3082 K
Ray solaire v
Défini par Emplacement et Heure M
Emplacement Barcelone [=]
Date 01/07 ==
Temps 12:00:00
Direction du zénith ::{c;):zz::ése?;fo";:!de ) 2 . ,
Angle mesuré a partir du X Axe du systéme de AT 20 m d e S u rfa Ce Vltree
Axe de référence: [ - Deépendarics »,

{(Précédent‘ ‘ Suivant > ‘ ‘ Annuler ‘ ‘ Aide |

10 m? de surface vitrée




II. Associer confort et enjeu climatique
b. Influence de |la surface vitrée sur le confort été

i) Résultats de flow simulation 1

: Température des solides (murs)

47°C

77°C Température du fluide:

Température solide (toit):

66666
99999
11111
33333
77777
367.11
33333
77777
33333
33333
22222
318.09 o
33333
33333
99999

Température (Solide) (K]
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II. Associer confort et enjeu climatique
b. Influence de |la surface vitrée sur le confort été

i) Résultats de flow simulation 2

: Température des solides (murs)
77°C

Température du fluide:

45°C

44444
99999
33333

33333

33333

11111

ooooo

22222

33333

ggggg

nnnnn

aaaaa
Température (Solide) (K]
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II. Associer confort et enjeu climatique
b. Influence de |la surface vitrée sur le confort été

i) Résultats de flow simulation 3

2

: Température des solides (murs)

75°C . : Température du fluide:

44°C >

Température solide (toit):

115°C




I1. Associer confort et enjeu climatique
b. Influence de |la surface vitrée sur le confort été

iii) Comparaison des résultats

T(°C) couche d’air
chaude et aspect
T(°C) couche d’air
froide et aspect

T(°C) des parois

Etude qualitative du
gradient de
température a
proximité des parois

70 et étendue

45 et en contact
des parois

Tc: 77
Tf: 47

Gradient élevé

65 et étendue

43 et occupe une
zone relativement
étendue.

Tc: 77
Tf: 45

Gradient élevé *

68 et peu étendue

45 et en contact (
entre 0,20 et 1,50
m) des parois

Tc: 75
Tf: 44

Gradient faible
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Conclusion
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ANNEXE
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Isolation intérieure:

Isolation par Fintérieur (laine de roche)

ANNEXE 1

o} o
Eval L =
valuons . .

1000 2000

3000 son0 1(s)

* Températurs

TE0

1500

3000

3750 {(s)
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Données financieres:

ANNEXE 2

Prix laine de roche au m?

Environ 7 euros

Prix gazole au litre ( en euros)

1,80
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ANNEXE 3

Incertitudes:
Flux de la bougie

q
Incertitude sur la balance : q=0,01g u;, = \/T_Z

Upm

Uy = ¢ [(=)?
Isolant classique

: \ q
Incertitude sur le thermometre : 9=0,1°C  upr = —
V12

Isolant végétal

u, = j(g)z +( )2 = 0,024W.m 1K1

= 0,003 Avec régressi on obtient :

: D,, = (0,0012 + 2,8 x107%)g.s !
=0,12/.s5"

—0,03°C uy = J(?)2 + ( )2 = 0,023W.m~ 1K1
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