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1 Traitement d'air

En hiver, 4 Val d’Isére, l'air extérieur (A) est froid et proche de la saturation (température séche 0 *C,
humidité relative 90 %), Cet air est introduit 4 lintérieur d'une pidce et chauffé jusqu's 20 °C (B). On
ajoute ensuwite i cet air 4,6 gk e (C). La pression absolue vaut P = 100 000 Pa.

1.1 Représentesz ces évolutions sur le dingramme de 'air humide ei-joint,

1.2 Evaluez la variation d'enthalpie au cours des deux transformations AB et BC, ainei que la
variation totale d'enthalpia.
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Encrgiticque

1.3 Evaluez por chacune des trois étapea :
- Thumidité relative &
« lhumidité gpéeifiqgue W
« la température humide + L
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2 Ecoulement d'air
On considére un débit volumique d'air humide g, = 5 m¥%¥s, de température séche t, = 20 °C et
dhumidité relative £ = B0 %. La pression totale est P = 101 500 Pa. Calcules :

2.1 La pression partielles d'air sec B, 2.2 La pression partielle de vapeur d’eau P,,
2.3 L'humidité spécifique w 2.4 La masse volumique p
2.5 Lo volume spécifigue v 2.6 L'enthalpie spécifique q'
2.7 Le deébit massique dair humide g, 2.8 Le débit massiqua d'sir s8¢ Q.
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3 Paroi de béitiment

Eisnrpimieue

Une paroi de bitiment est constitudée de 1,5 em d'enduit ciment (A = 1,26 W/m.*C), de 20 om de béton
banché (& = 1,76 W/m."C) et de 1,5 em d'enduit plitre (A, = 0,36 W/m.?C). Les coefficients d'échanges
superficials valent : & la surface intérieure by = 10 W/m?*C, i la surface extérieure h, = 20 W/m2°C. La

température de I'air intérieur est t; = 20 "C, la température de 'air extérieur st t, =0 °C.

3.1 Déterminez la résistance thermigue globale de la parm et sa conductance, Caleulez la densité de
flux thermigue échangée entre I'intérieur et l'extérieur.
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Envrgétique

8.2 La température extérieure est maintenant t, = -20 *C. On ajoute 4 la paroi un isolant de
conductivité b, = 0,065 Wim.*C. Calculez l'épaisseur minimale d'isolant permettant de maintenir le
méme flux entre l'intérieur et Textérieur,
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4 Plancher chauffant

Un systéme de chauffage électrigue par plancher est conatitué de cibles électriques chauffants (gue 'on
pourra assimiler & une plague de 1 cm d'épaisseur) noyéa dans une dalle de béton (d'une épaisseur
totale de 16 cm) de conductivité thermique A = 1,2 W/m.*C. On appelle x; la distance de la nappe
électrique chauffants & la surface supérielrs, x; sa distance 4 Ia surface inférieures ; dans ces conditions,
ona!x+x+ 0,01 =016 [m]. Le flux de chaleur, par unité de surface, créé par le cable électrique ¢
est de 100 Wim?, Ce flux se partage entre un flux ascendant @; (chauffage par ls plancher) et un flux
descendant @, (chauffage par le plafond). Lee coeffiments d'échange superficiel globaux (convection et
rayonnement) des surfaces horizontales sont respectivement h, = 10,6 W/m?*C pour la surface
supérieure et h: = 8,8 W/m®*C pour la surface inférieure. La température ambiante T, de I'air de
chagque cité du plancher est de 18 *C. De plus, la température de I'élément chauffant est supposés
uniforme et égale & T,.

4.1 Afin d'obtenir une densité de flux maximale émise par le plancher &, tout en sachant que la
température superficielle du sol T\ ne doit pas dépasser (réglementairement) 24 °*C, déterminez la
position du plancher chauffant x. Calculez dans ce cas les valeurs de @, @y, T, et Ts.
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4.2 Dans le cas précédent, gquelle est, lors de l'arrét du chauffage, 'énergie calorifique accumulée et
restitude (par m* de dalle) dans une ambiance 4 18 *C au bout d'un temps infini 7 On négligera
I'accumulation de chaleur dans la résistance chauffante,

Magse volumigque du béton armé: p = 2 200 kg/m*  Chaleur massique du béton armé: ¢ = 960 J/kg."C
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