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Les réponses seront portées directement sur la feuille.
Seuls documents autorisés ! fiches mémo de format A4. La qualité de la rédaction
sera prise en compte dans I'évaluation.

1. Un systéme de chauffage par plancher comprend un plan chauffant constitué par des
tubes contenant de I'eau chaude ou des cables électriques. Le plan chaullant sera assimilé
a une plague de 1 cm d'épaisseur noyée dans une dalle de béton. L'épaisseur de la dalle
est de 16 cm et la conductivité thermique du béton prise égale a 1,2 W/ m. “C.

Le flux de chaleur ¢ créé par le plan chauffant est de 100 W/m®. Ce flux se partage entre
un flux ascendant ¢y, énergie dégagée par la face supérieure, et un fiux descendant ¢,
énergie dégagée par la face inferleura.

La tempéralure ambiante T, de l'air de chague coté du plancher est de 20°C, la
température de I'élément chauffant est supposée uniforme et égale 3 T..

1.1 En négligeant dans un premier temps, les échanges de chaleur par rayonnement st
dans le cas ol le plan chauffant est silué au centre du plancher, cf figure ci aprés,
déterminer :

- la température de I'élément chauffant,
- les densités de flux ¢, et ¢y,
- les températures superficielles Ty et Ts.

Les coefficients d'6change superficlel par convaction des surfaces honzontales supérieure
et inférieure sont respectivement égales & :

he=56Wm?2 °C.
he=3,6Wm?2 °C.
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1.2 Chacune des faces supposée se comporler comme une surface grise, échange
également de la chaleur par rayonnement avec l'ambiance que l'on supposera se
comporter comme un corps nair,

Calculer dans ces canditions:

- Les coefiicients d'echange superficie! globaux hy pour la face supérieure et h; pour la
face inférieurs,

- Le rapport du flux rayonné au flux total pour les surfaces supérieure et inférieure,

Que conclure 7

Pour cette question, Il sera nécessalre d'élablir une relation linéaire pour le flux échangé
par rayonnement et proportionnel a 'écart de température entre la surface et I'ambiance,
relation analogue a celle du flux convectif,

On designera les coefficients d'échange superficlel par rayonnement respectifs hy; et hg
sachant que I'émissivité de chaque surface estégaled =09,
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1.3 Afin d'obtenir une censité de flux maximale émise par le plancher tout en sachant que
la temperature superficielle du sol T'y ne doit pas dépasser 24°C pour des contraintes
physlologlquas des occupants, determiner la position du plan chauffant par rapport au bord
supérieur de la dalle.
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2. On considére un radiateur constitué de 20 éléments plans verticaux de dimensions
planes 80 x 7 cm et d'épaisseur négligéa. Ces éléments sont réunis par une conduite d'eau
placee en partie haute et en partic basse perpendiculairement aux plans. La longueur totale
de ce radiateur est de 1m. Il contient de 'eau & 60°C et est placé dans une ambiance 3
20°C.

Exprimer |a puissance totale émise par Ie radiateur,

On supposera que I'ambiance agit comme un corps noir et que I'émissivité globale est
de 0,95 pour chacune des 2 laces du radiateur.

Pour les échanges convectifs, il sera nécessaire d'utiliser une des deux lois d'échanges
suivantes :

Ny = 0,59 [G,P,)"‘ régime laminaire.
Ny = 0,13 (GP,)'®, régime turbulent (GP, > 107).

Données numériques de |'air
PV =287 T (unités S.1.)
n=1810%kg/m s
»=0,025 Wim °C
C; = 1000 Jkg "C i
n=1.2kygm3 Q.
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3. Préciser I'unité des grandeurs suivantes :
- Enthalpie o Taule

« Humidité spécifique B /Red' At sec

*Perméabilité  wmas 3imenaie n 2

» Conductivité A cosndudvini¥e Breamicua, -

« Emissivité Toonhe AL e E A
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