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Contexte

Dans le but d'assurer un niveau eleve d’efficacite énergetique tout en conservant un haut niveau de confort, la conception de batiments performants est devenue de
plus en plus complexe. Pour evaluer la performance thermique des batiments, des modeles de simulation sont utilisés, et s'appuient sur des hypotheses et des
donneées comme les proprietes thermiques des materiaux. Cependant, certaines de ces hypotheses peuvent étre remises en question. Par exemple, la simulation du
comportement thermique de l'enveloppe d'un batiment est base sur des proprietes mesurees sur de petits echantillons a l'aide d'une plaque chauffante gardee
(PCG). Cette mesure peut étre influencee par le traitement de surface de I'échantillon (pour assurer le contact), la compression de I'échantillon... Dans tous les cas,

cette mesure ne prend jamais en compte les effets d'échelle et la mise en ceuvre.

Pour remédier a cela, des mesures en boite chaude gardee (BCG) a I'échelle 1 peuvent étre effectuees pour fournir des donnees d'entrée plus fiables aux modeles.
La BCG est un systeme experimental composé de deux enceintes climatiques conditionnees en temperature et d'une boite de mesure qui est placée dans la
chambre chaude servant de garde. La resistance thermique de I'ensemble de I'échantillon est déterminée par I'équilibre thermique au niveau de la boite de mesure.
Les BCG sont adaptées aux echantillons de grandes tailles, plus representatifs de |I'échelle du batiment ce qui permet d'etudier les assemblages reels de materiaux.

Meéethode

Elle est composee :
 d'une paroi (2,2 x 2,2 x 0,45 m), dont on cherche a mesurer la résistance
thermique,
* de deux chambres conditionnees, pouvant étre regulées en :
= temperature (-15°C | 40°C)
= humidité relative (5 % | 95 %)
= difféerence de pression (0 | 40 Pa)
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« d’un caisson de mesure pour déterminer le flux traversant la paroi. || permet de :

= contréler la vitesse d’air en surface de paroi,
" mesurer les puissances echangees,
= mesurer les températures (air, surface ...)

Conditions expérimentales
o T =0°C

T chambre chaude — 20°C

* v_.=0,5m/s

* Régime stationnaire

chambre froide

Calcul de la resistance thermique (R)

_ S AT _ 5 (TSchaud — TSfroid)

R
®q D4

T, est la tempeérature de surface mesuree par 9
thermocouples de type T

®, est le flux thermique traversant la paroi,
calculé a l'aide d’'un bilan thermique realisé sur
le caisson de mesure.

Paroi
+ PSE () = 0,031 W.m2.K-)
« Epaisseur: 120 mm

Reésultats et analyses

2
Calcul de l'incertitude de R : ui = R\/(%)
(NF 1SO 8990)

maX(TXC—TC—i) —min(Tyc_Tc-j)

e

* Dispersion temporelle : u;, noté u;; si on s’intéeresse au capteur |

* Heterogeneite spatiale : ug, =

et u

* Appareils de mesure - Erreurs de calibre et de lecture : Urange

reading

Températures :
* Homogenéité du bain de calibration : uy4;,
» Certificat d'etalonnage de la sonde étalon : ug,n4e ref

* Conversion QoumV =2 °C : U, 41

« Pt100 :

= ( * )+ ( ng * Q)"+ Ul + U + u?
Uri = [\ Urange * Tange U reading Upain T Usonde ref T Umath

 Thermocouples :
* Erreur surla compensation de soudure froide (par Pt100) : ups190

(u * ran e)2+(u - *V)2+u2- + u? + u? + u?
range g reading bain sonderef Pt100 math

Up; =
Tt \
2
1
D upr = [ﬁzli\;l\/u%‘i T u?i] + ugp
\
Puissance :
2 2

-> Up, = \/(urange * range) + (u reading * (bl) + u?

Surface :

* Erreur de graduation : u,, =5 mm
> ue = 2u, *VS *4 = 0,07 m?

Comparaison des résistances thermiques

15,4 % 7,9 % 15,5 %
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ACERMI PCG

ACERMI : Mesure fournie par le fabricant
PCG : Mesure réalisée avec une plaque chaude gardée
BCG : Mesure réalisée avec la boite chaude gardée

» L'incertitude de la PCG est plus importante que les deux autres
methodes. Les dimensions de lisolant et sa conductivite
thermique nécessitent une tres faible injection de puissance
(~90 mW). Lincertitude sur la puissance (~20 mW) n’est pas
negligeable devant la mesure.

=>La BCG est plus intéressante pour ce type d’échantillon.

» En BCG, des essais réalisés avec AT = 30°C ont mis en
évidence une faible variation de l'incertitude (< 1 %) qui est due
essentiellement a l'incertitude sur la surface de mesure.

Futurs travaux sur la mesure de R :

« Mesure de R Systemes complexes (placo, isolant,
béton, bois...)

« Défauts de mises en csuvre

* |Impact de I'humidite

Autres travaux prévus :

« Determination de l'inertie thermique

« Effet de la difféerence de pression sur les performances
thermiques et hydriques des parois poreuses
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