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Des complexes constitués
de matériaux multicouches
de faible épaisseur, pris
entre 2 lames d’air sont
étudiés sur leur aspect
thermique.
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2 approches sont proposées

- Expérimentale
Mesure de la résistance thermique globale du
complexe air — matériau réfléchissant — air

- Numérique
Simulation des écoulements dans les lames
d’air, calcul des transferts convectif et radiatifs

entre parois
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Le montage expérimental
Principe du calorimetre

On délivre une puissance donnée
dans un volume.
On entoure le volume par la PMR
(parol mince réfléchissante).
On attend, I'état stationnaire.
On mesure 'elévation de température
du volume.
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Le montage expérimental
Principe du calorimetre

On calcule la résistance thermique R

R = AT x S/ P (m2.K.W1)
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Le montage expérimental
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Le cube intérieur, source de chaleur
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Le cube extérieur métalligue
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Le cube intermédiaire constitué du
PMR
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[

21 mars 2007 Les Rencontres du PREBAT Aix les Bains



Le montage expérimental
Emboitage et lames d’air

. lame d’air extérieure
lame d’air intérieure
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Dépouillement

Puissance injectée / ecart de tempeératures entre les 2 cubes
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Dépouillement

Puissance injectée / écart de températures entre les 2 cubes
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Dépouillement

Puissance injectée / ecart de tempeératures entre les 2 cubes

avec la PMR peinte en noir
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Dépouillement
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Dépouillement

Puissance injectée / ecart de températures entre les 2 cubes
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Le cas ideéal sur terre
La lame d’air au repos et le rayonnement nul
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Interprétation

definition de la résistance thermique

R = AT x S/ P (m2.K.W1)

P est mesurée,
S est la surface médiane du complexe

1 6 1 Néch 1 6 1 Néch
AT :EZ ZTcube ext; ; (t) —gz Nach ZTcubemt, i(®

—'| Nech
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Quelgues valeurs

Reésistances du PMR et 2 lames d’air
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Résistance thermique des complexes
pour un écart de température de 10 °C
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Conclusion

Par la mesure, on démontre que :

La physigue des PMR associés a 2 lames d’air
n'a rien de particulier

Leurs résistances thermiques restent inferieures a
2 m2.K/W.
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Modélisation détalllée de parois

L'analyse porte sur :

* |les rOles de l'inclinaison de la parol
* |le sens du flux thermique

= |les proprietés thermophysiques du produit mince
refléchissant
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Modélisation CFD de la convection naturelle
dans la lame d’air
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radiatifs

Modélisation dans Modray des échanges

Le logiciel de MODélisation du
RAYonnement Modray calcule les
facteurs de transfert radiatif Fij

tel que: Face intérieure

du revétement

¢ij:Ffj X O X (Ti4_Tj4) (W) ex"é”euw

quadrillage
de tasseaux
délimitant la
lame d’air
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Modélisation dans Thermette de parois

iIntégrant des PMR

Lame d"air

Parametres intervenant dans le
modele numerique :

Ecart de
=
temperatures

e Dimensions de la lame d'air

e Ecart de températures imposé

2 lames dair

e Emissivité ¢ de la face
reflechissante du PMR

e Inclinaison de la lame d’air

o
- & Ecart de

[EI'I'I|]Ié'I"-."IHII'E$

PMRE
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Résultats et interprétations

Paroi
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Résultats et interprétations

Paroi verticale
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Résultats et interprétations
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« paroi »

Comparaison avec la norme européenne

Résistance thermique de la lame d'air en fonction de I'émissivité
(Flux horizontal)

(Flux ascendant)

Résistance thermique de la lame d'air en fonction de I'émissivité
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Conclusions

v’ Parametres définissant le niveau de la résistance
thermique

e Dimensions et nombre de lames d’air

e Ecart de température

e Emissivité de la face refléchissante du PMR
e Inclinaison de la lame d’air

v Niveau de résistance thermique globalement faible
variant entre 0,8 et 1,8 m2.K/W
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