Utilisation d’isolants
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» Isolation : Une des solutions face au changement climatique

» Choix de l'isolant (des isolants non polluants)

» Intérieur /extérieur : quel type d'isolation choisir ¢



Peut-on envisager des isolanfts
biosources pour une isolation
exterieure ¢



» | — Conception / rédlisation :

» Choix des isolants

» Dispositif expérimental choisi

» Simulation des conditions exterieures
» Approche théorique

» || — Expérimentation et resultats :
» Protocole expérimental
» Comparaison des isolants choisis
» Effet de I'humidité



Choix des isolants

Polystyrene Fibres de bois Fibres végétales
(Thermasoft)

Isolant Synthétique Isolant biosourcée

Résistance

thermique par m?. , , 1,15
(K/W)

Impact écologique

Perméabilité

Classement De AQE
européen Inflammable et Voir cave
de réaction au feu toxique

Coton
Recyclé




Dispositif expérimental choisi

Isolant de [a chambre de test

T2 Mesurée

LatisPro

Isolant testé

arte

sysajl/ )
. Plagues de metal

T1 mesurée

. Aérations
4
Lampe thermique




Simulation des conditions extérieures

» Rayonnement

» Bardage pour protéger des rayonnements

» Pluie
» Exemple d'un mois de pluie en automne en lle et Vilaine :
Moyenne : 3 mL
» Exemple d’'un mois de pluie au printemps en lle et Vilaine :

Moyenne : 2 mL



Approche theorique

Ma Courbe

—— Thermasoft

—— Polystirene TZ(t) = Tl + (Tinit_Text)e_t/Rthc

—— Coton
—— Fibre de Bois
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Protocole experimental

Experiences :

« Sur Latispro : Mesurer T1 et T2

« Lancer la prise des mesures de température sur Latispro et allumer
LatisPro la lampe

« Durée des prises de données : 5h

«  Modéliser les courbes obtenues

Exploitation :

« At=1h:T1 constant, 12= Ti,itial

« A l'aide de la courbe obtenue, on obfient la résistance
expérimentale de l'isolant étudié

« Comparer les résistances expéerimentales aux résistances théoriques
pour valider la fonction théorique.

« Etudier les résistances obtenues avec ou sans humidité pour
connaitre son effet sur l'isolant.




Comparaison des isolants choisis sans eau 0

, Polystyréene Fibres de bois Fibres végétales et Coton
recyclée
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0 2500 5000 7500 12500 15000 175 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500
Temps| S Temns( S )
Rth (W/K) 72,03 63,13 61,24 72,72

Rth * 72,03 +0,73 63,13 + 0,64 61,24 + 0,62 72,72 +0,73
(W/K)




Comparaison des isolants choisis avec eau

Polystyréne Fibres de bois Fibres végétales et Coton
recyclés

Courbes 77

Temps en s
Tempsens Temps en s

Rth (W/K) 214,93 269,92 135,00 136,04

Tempsens

Rth * 214,93 +2,15 269,92 + 2,7 135,00 + 1,36 136,04 + 1,37
(W/K)




Conclusion

» Larésistance thermique est plus élevée pour tous les isolants avec
de I'eau alors que c’est une baisse qui était attendue.

» Pour chacune des expériences il y a toujours un isolant biosourcée
qui est équivalent ou plus performant que le polystyrene.

» Je n'aipas pu tester I'effet a long terme de I'eau sur les isolants.

» On peut s’interroger sur les résultats que I'on obtiendrait en faisant la
combinaison de plusieurs isolants biosourcés

Merci



def KtoC(T):
return T-273.15 ]:2

(e e s Annexe | :

return n*6e@

#Fonction qui calcule la valeur de C selon Text

Tracer les courbes théoriques

return (65*1@**(-3)*(7.85*%10**(-3)))/(Text*0.4)

# Fonction qui renvoie le tableau T via Tinit,T1,1lbd et n = nombre de mesures souhaité
def T(n,TInit,T1,Text,lbd) :
result = []
for k in range(n) :
result.append(KtoC(T1+(TInit-T1)*math.exp(-k*(Rth(1lbd)*C(Text)))))
return result

# Fonction renvoyant le Rth selon la permitivité thermique de 1'isolant (appelé ici "lbd" aka lambda)
def Rth(1lbd) :

1i = 45*10**(-3)

S = 7.85%1@%*(-3)

h =10
1p = 2*1@%*(-3)
lbdp = 235

rp = 1p/(1lbdp*s)
rcc = 1/(h*S)

return 2*¥rp+3*rcc+(1li/(1bd*S))
# Fonction qui renvoie la courbe T(t,Tinit,T1,1bd) en fonction de t, ou t = tableau contenant tout les temps lors desquels une mesure est effectué
def TracerCourbe(t,TInit,Text,T1,1bd):

tig, ax = plt.subplots()

ax.set title("Ma Courbe™)

ax.set xlabel("Temps(min)™)

ax.set_ylabel("Fonction T")

ax.plot(t, T(len(t),TInit,T1,Text,lbd))

plt.show()



def TracerCourbeComp(t,repet):
fig, ax = plt.subplots()
ax.set_title("Ma Courbe™)
ax.set_xlabel("Temps(min)")
ax.set_ylabel("Fonction T (°C)")
#ax.plot(t, T(len(t),TInit,T1,1bd), label="Que')
for 1 in range(repet):

Tinit = input("Tinit (en Kelvin svp) : ")
MTI = float(Tinit)

lbd2
Mlbd

input(" Lambda : ")
float(1lbd2)

Text = input(" Text (en Kelvin svp): ")
Text2 = float(Text)

Tl = input(" T1 (en Kelvin svp): ")

T12 = float(T1)

nom = input("Nom de 1'isolant: \n")

print(" ")

ax.plot(t, T(len(t), MTI, T12, Text2, Mlbd), label=nom)
plt.legend()
plt.show()

# creer un tableau qui avance par palier de 2 au lieu de 1
def Tab2a2(n) : # n = taille du tableau
result = []
i=e
while i<(n/2) :
result.append(i*2)
i+=1
return result

#// 5 1
def Tab5a5(n) :
result = []
i=e
while i<n/5 :
result.append(i*5)
i+=1
return result

Mode = input(“"Mode Courbes Comparées? Y/N: \n")
if Mode == "N":

t = input(“"Temps(en heures) : '

temps = HtoMin(int(t))

print(temps)

taille = temps

DeuxADeux = Tab2a2(taille)

print(” ")

CingACing = Tab5a5(taille)

print(” ")

MyLambda = input(" Lambda : ")
print(Rth(float(MyLambda)))

MTI = input(" TInitial (en Kelvin svp): ")
Text = input(" Text (en Kelvin svp): ")
T1 = input(” T1 (en Kelvin svp): ™)

print (" ")
TracerCourbe (DeuxADeux, float(MTI),float(Text),float(T1),float(MyLambda))

else :

t = input("Temps(en heures) : \n")
temps = HtoMin(int(t))
print(temps)

print(" ")

taille = temps

print(" ")

DeuxADeux = Tab2a2(taille)
#print(DeuxADeux)

print(” )

N = input("Combien de courbes aller vous comparer: \n")

TracerCourbeComp (DeuxADeux,int(N))
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Annexe 3 .
Afficher les courbes CSV avec python

import fileinput
input_file = "CourbesCSV\Courbes_exp_ Polystirene.csv"

for line in fileinput.input(input_file, inplace=True):
modified_line = line.replace(',"', ".")
print(modified_line, end="")
10 |
print("CSV file processing complete.")
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ANnnexe
:\iilelg

Mode = input("Mode Courbes Comparées? Y/N: \n")

if Mode == "N":
MonTabCsv = input("Chemin du fichier(.csv) de votre Tableau: ")
with open(MonTabCsv,'r") as f:
obj = csv.DictReader(f)

lignel=e def TracerCourbeComp(repet):

count=0 fig, ax = plt.subplots()

tps=[] ax.set_title("Ma Courbe")
Thermo=[]

ax.set_xlabel("Temps(min)™)
ax.set_ylabel("Fonction T (°C)")
#ax.plot(t, T(len(t),TInit,T1,1lbd), label="Que')
for 1 in range(repet):
MonTabCsv = input("Chemin du fichier(.csv) de votre Tableau: ")
with open(MonTabCsv,'r') as f:
obj = csv.DictReader(f)

for i in obj:
count+=1
if lignel == : # sauter la lere ligne
rowli = i["Temps;Thermocouple"].split(';")
tps.append(float(rowli[e]))
Thermo. append(float(rowli[1]))

lignel = 1
print(" ") lignel=0
TracerCourbe(tps,Thermo) tps=[]
else : Thermo=[]
for i in obj:
print("” ") print(i)
if lignel == 1 : # sauter la lere ligne

N = inputI“Combien de courbes aller vous comparer: \n"l
TracerCourbeComp(int(N))

rowli = i['Temps;Thermocouple’].split(";")
tps.append(float(rowli[@]))
Thermo.append(float(rowli[1]))
valueE = (rowli[@],rowli[1])
lignel = 1
nom = input(“Nom de 1'isolant: \n")
print(" ")
ax.plot(tps,Thermo,label=nom)
plt.legend()
plt.show()

I B

# Fonction qui renvoie la courbe T(t,Th) en fonction de t, ou t = tableau contenant tout les temps lors desquels une mesure est effectué
def TracerCourbe(t,Th):
fig, ax = plt.subplots()
ax.set_title("Ma Courbe")
ax.set_xlabel("Temps(min)")
ax.set_ylabel("Fonction T")
ax.plot(t,Th)
plt.show()
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Annexe 5 : Pluviometre lle et vilaine

» Eau fombée du 6 octobre au 6 novembre 2022 : Automne Moyenne 2,75 ml

Date Octobre Novembre 31
jours

Quantité 1 5 11 05 2 1 0,5 26 05 2 0,5 1 ) 5 6 16 1 15 100,5
d'eau

en mm
pour 1m?

» Eau tombée du 24 avril au 15 mai : Printemps Moyenne 2,06 ml

Date Avril Mai 31jours

Quantité 5 9
d’'eau en

mm pour
Im?




Annexe 6 : Calculs detaillés

» Par analogie avec |I'électronique

| R,

R = 2Ry +3Rec + R;
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Annexe 5 : 200/

EUROCLASSES DE REACTION AU FEU Vitesse de propagation du fe u FIGRA < 250 W/s
Critéres de dassification Graphigue EUROCLASSE C Propagat? laterale de la flamme LFS < taille échantillon
Augmentation de latempérature AT<302C MATERIEL COMBUSTIBLE |Emissiontotale de chaleuren 10 min THRgg. < 15 Ml
EUROCLASSE Al Perte de masse Am < 50% —m AVEC CONTRIBUTION Propagation de laflamme Fs =150 mm en 60sec.
MATERIEL NON Pas de flamme durable t;=0 FAIBLE AU FEU Il faut tester les fumées et gouttelettes enflammées
COMBUSTIBLESANS
CONTRIBUTION AUFEU

Puissance calorifique supérieure PCS =2 M xKg - p PR ———
tesse de propagation du feu L4 = 750 W5

EUROCLASSED Propagation de laflamme Fs <150 mm en 60sec.
MATERIEL COMBUSTIBLE ||l faut tester les fumées et gouttelettes enflammeées
AVEC CONTRIBUTION
MOYENME AL FEU

Pas de fumée s (51) ni gouttelettes enflamées (dO)
Pas de te st nécessaire pour ces deux éléments
Augmentation de latempérature =502 C
EUROCLASSE A2 Perte de masse = 50%
MATERIEL NOMN Durée des flammes produitest;< 20 segundos
COMBUSTIBLESANS Puissance calorifique supérieure PCS =4 Ml xKg

Propagstion de laflamme Fs =150 mmen 20secC
CONTRIBUTION AUFEU  |propagat? laterale de la flamme LFS < taille échantillon

EUROCLASSE E Il faut tester lesfumées et gouttelettes enflammeées

Il faut tester lesfumées et gouttelettes enflammées MATERIEL COMB USTIBLE

LIMITEE AU FEU Il faut tester les fumées et gouttelettes enflammées EUROCLASSEF TOUT MATERIEL NON TESTE

Witesse de prop EE:Etil:rrl du fe u FIGRA =120 1I.|||.",'r5 AVEC FORTE CONTRIBUTION
EUROCLASSE B Propagat? laterale de la flamme LFS < taille échantillon —“ AUFEU
MATERIEL COMBUSTIBLE |Emissiontotale de chaleuren 10 min THR;g. < 7,5 MI
AVEC CONTRIBUTION TRES |pPropagation de laflamme Fs £150mmen 80sec




