Test Energétique du Batiment
Groupe 2, 1* Décembre 2004, Test B

I. Un bon appartement chaud...

Une piéce falt 3m de large, 6m de long et 3m de haut. Sur une des largeurs se
trouve un radiateur de 1m de haut surmonté d'un vitrage de 2m de haut. Le
vitrage comme le radiateur font toute la largeur de la piéce. Le vitrage a une
température de 15°C et une émissivité de 0.8. Le radiateur a une température
de 60°C et une émissivité de 0.7. Les autres parois de la piéce ont une
température de 20°C et une émissivité de 0.9. La piece est donc constituée de
trois entités : le vitrage (v), le radiateur (r) et les autres parois (p).
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Construisez le réseau électrigue équivalent aux échanges par rayonnement
entre les 3 entités de la piéce.

Déterminez les facteurs de forme entre les différentes entités de la pigce.
Simplifiez le réseau électrique compte tenu de la valeur de certains facteurs
de forme.

3. Calculez le flux net gagné ou perdu :

a. par le radiateur

b. par le vitrage

c. par les autres parois.

o

II. La pile atomique.

Dans les centrales nucléaires, la chaleur est produite par la fission de ['uranium
dans le réacteur. La fission est la rupture d'un noyau lourd en noyaux plus petits
qui se produit sous l'action de neutrons. Elle s'accompagne d'un degagement
d'énergie dd a la perte de masse, de |a libération de neutrons (ce qui provoque
d'autres réactions de fission) et de produits radioactifs.

La plupart des centrales nucléaires frangaises sont des centrales a REP,
Réacteur @ Eau ordinaire sous Pression. Les barres d'uranium sont placées dans
de I'eau maintenue sous pression de maniére a ne pas se vaporiser. Cette eau
d'une part freine les neutrons produits par la fission et d'autre part récupére
I'énergie thermigue dégagée. Cette eau sous pression constitue le circyit
primaire d'un échangeur de chaleur. L'énergie thermique ainsi récupérée, est
utilisee pour vaporiser de I'eau se trouvanf dans le circuit secondaire de
I'échangeur. Cette vapeur d'eau est ensuite détendue dans une turbine qui
entraine un alternateur produisant de |'énergie électrique.




o

Les barres cylindriques d'uranium utilisées dans le cosur du réacteur sont ainsi
le sidgge d'une dissipation interne de chaleur uniforme et constante de 80
MW,/m?3. Elles font 5 cm de diameétre. L'eau sous pression du circuit primaire se
trouve & 130°C, La conductivité thermique de l'uranium est de 30 W/m®°C et le
coefficient de transfert de chaleur par convection entre l'uranium et I'eau est de

10 kW/m2°C. On se trouve en régime permanent, Dans ces conditions :

1. Adaptez I'équation de la chaleur au probléme considéré, Exprimez les
conditions aux limites : centre du barreau et surface en contact avec I'eau.
Calculez la température T(r) dans la barre d'uranium.

=3 2, Calculez le flux de chaleur communiqué a 'eau par metre linéaire de barre.

3. Combien peut on chauffer de maisons individuelles avec une barre d'1m de
long ? {une maison individuelle consomme 7000 W).

III. Un mur bien isolé...

Le mur d'une maison de 2mS50 de haut par 5m de long, est constitué, de

I'extérieur vers 'intérieur, par 1 cm d'enduit mortier (A=1.15 W/m®C), 20 cm de

béton (A=0.90 W/m°C), 10 cm de polystyréne (A=0.04 W/m°C) et 1 cm de

platre (A=0.35 W/m°C).

L'air extérieur est a 0°C et la bise souffle a 18 km/h sur toute la longueur de la
facade. L'air intérieur est & 20°C.

Représentez les échanges au sein de la paroi a |'aide de I'analogie électrique.,

Déterminez le flux perdu au travers d'1m* de paroi.

w 1.
« 2. Déterminez les coefficients d'échange convectif extérieur et intérieur,
A 3.

4.

Déterminez la variation des températures au sein de la paroi.

Les propriétés de l'air & 0°C sont: p=1,293 kg/m’®, p=17,15 10-°* kg/m.s,
Cp=1012 J/kg®C, 2=0.0238 W/m®°C. Les proprietés de |'air a 20°C sont:
p=1,205 kg/m®, p=18,12 10-* kg/m.s, Cp=1012 J/kg°C, A=0.0251 W/m°C.
L'écart de température entre |'air intérieur et le platre est de 3°C.

La loi d’échange par convection forcée sur une plaque s'exprime de la maniére
suivante :

Régime laminaire Re<3.10°, Nu=0.628Pr>* Re"*
Régime Turbulent Re>5.10%, Nu=0.035pPr"* Re®®

La loi d'échange par convection naturelle sur une plague verticale s'exprime de la
maniére suivante :

Régime laminaire Ra<10®, Nu=0.59Ra"*
Régime Turbulent Ra>10", Nu=0.13Ra"**




IV. Air Humide

On considére un débit volumigue de 5 m/s d'air humide a 5‘0“'{:, it U
d’humidité et 105 Pa.

Calculez:
N 1. La pression partielle de vapeur d'eau.
. 2. La pression partielle d'gir sec.

Lry

3. L'humidité spécifigue.

g
w.; 4. La masse volumigque,
5. Le volume spécifique.

6. L'enthalpie spécifique.

%, 7. Latempérature de rosée.
,.;-; 8. La température humide.
| &:9 Le débit massigue d'air humide.
o 10. Le débit massigue d'air sec.
ol 11. A quelle température doit-on porter I'air humide pour que le taux d’humiditeé
relative diminue de 10%. (Contenu en eau de |'air constant).
o 12. Quelle est la quantité d'énergie nécessaire pour effectuer cette

transformation.
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