5.1 Caractérisation des flux d’énergie
Synthése : Comment bien isoler sa maison ?

Compétences visées:

C02.1C0O4.1

1. Des exemples d'isolants

Polystyréne

Panneau a base de verre

Laine de coco

2. Grandeurs caractéristiques des matériaux liées a I'isolation

2.1 La conductivité thermique

Rouleau a base de plume

Un matériau isolant est un matériau qui va tres peu laisser passer la chaleur. Cette
capacité a conduire plus ou moins la chaleur est appelée conductivité thermique et est

notée A. Son unité est le W/m.K.

lllustration de la différence de conductivité thermique de quelques matériaux usuels

Cuivre

- 380

= 130

Aluminium

Fer L

= ™

Granit

Béton armé S

Calcaire ferme

= 196

Verre [

Platre " ©35
Bais dur (chéne) (P ©.23
Bois tendre (sapin) = on
Isolants 3 base de fibres végétales (F 0/040- 0,060
Polystyréne expansé ' 0,030 - 0,040
Laines minérales (£ 0/030- 0,040
Polyuréthane (£ 0/022-0,025

2.2 La résistance thermique d’'une couche de matériau

Isolants

La résistance thermique d’'un matériau caractérise sa capacité a
ralentir le transfert de chaleur. Elle dépend de I'épaisseur du
matériau et de la conductivité thermique du matériau. Elle est

calculée avec la formule suivante :

e
R(th) = -

- A : conductivité thermique de la

en W/m.K
- e : épaisseur en m

- R : résistance thermique en m2.K/W
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Exemples d'épaisseur de différents matériaux pour obtenir une résistance thermique
équivalente de R = 2,5 m2.K/W :

ﬁ;ﬂ 5,5 cm - Polyuréthane -3 = 0,022 Wi{m.K)

ﬂ 8 cm - Polystyréne expansé - i = 0,032 Wi(m.K)

gﬂ 8 cm - Laine minérale - & = 0,032 W/(m.K)

g 12,5 cm - Isolants 3 base de fibres naturelles - & = o,05 W/(m.K)

E 30 cm - Béton cellulaire - & = 0,12 Wiim.K)

_ 55 cm - BOis -k = 0,22 W/(m.K)

s = 437 cm - Béton
il 2 450 cm - Grani

2.3 La résistance thermique globale d'une paroi (Rrg)

La résistance thermique globale Rry d'une paroi est égale a la somme des
résistances thermiques de toutes les couches de matériaux ou d'air peu ou non
ventilé, qui constituent la paroi, en y ajoutant des résistances superficielles
notées Rsiet Rse :

Plus la résistance thermique globale de la paroi est grande, plus la paroi

est isolante.

La résistance superficielle d’'une paroi Rs et Rse caractérise la part des échanges
thermiques qui se réalise a la surface des parois intérieures et extérieures. Ces
valeurs dépendent du sens du flux de chaleur et de I'orientation de la paroi. Elles
sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Paroi verticale f o013 o004 017 Paroi verticale (flux horizontal) i 013 | 004 | 017
Paroi horizontale (flux ascendant) 0,10 0,04 0,14 Paroi horizontale (flux ascendant) 0,10 0,04 0,14
Paroi horizontale (flux descendant) 017 0,04 0,21

2.4 Le coefficient de transmission thermique "U" d'une paroi

Le coefficient de transmission thermique d'une paroi est la quantité de chaleur traversant
cette paroi, par unité de temps, par unité de surface et par unité de différence de
température entre les ambiances situées de part et d'autre de la paroi. C'est l'inverse de la
résistance thermique totale (Rv) de la paroi.: U=1/Rr avec U en W/mZK.

Plus la valeur de U est faible et plus la construction seraisolée.

2.5 Le flux de chaleur traversant le mur de l'intérieur vers I'extérieur
@=UxSx(Ti—Te)

¢ : flux de chaleur en Watts

U : coefficient de transmission thermique en W/m2.K

S : surface de la paroi en m2

Ti : température intérieure en °C
Te : température extérieure en °C
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2.6 Notion d'inertie thermique

L'inertie thermique peut simplement étre définie comme la capacité d'un
matériau a stocker de la chaleur et a la restituer petit a petit. Cette
caractéristique est trés importante pour garantir un bon confort
notamment en été, c'est-a-dire pour éviter les surchauffes.

Les matériaux lourds de la construction tels que béton, brique, pierre,
etc. ont une grande capacité a stocker de la chaleur.

En résumé : Comment calculer les pertes thermiques ?

- perte d'énergie (valeur W/m2K)
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