
 
 
 
Exercice 2 :  

1.) 



 
hi + he = 25
he =  2 hi

  {} ⇒ 



 
hi + 2 . hi = 25     donc    3 . hi  = 25   et   hi = 8,33 W.m−2.K−1 

he =  2 hi   donc  he = 16,7 W.m−2.K−1     

ce qui donne :  ri  =  1
hi

  =  0,12 m2.K.W-1   et  re =  1
he

  =  0,06  m2.K.W-1 

Rm = ri +  e
λλ

  + re    =  0,12 + 0,091 + 0,06  ⇒⇒ Rm =  0,271  m2.K.W-1 

2.) Flux thermique par mètre carré de surface :   

ϕ  =  1
Rm

 . (θi - θe) ⇒ ϕϕ   =  48,0 W.m–2   

 
3.) Diagramme des températures : 

ϕ  =  1
ri

 . (θi - θsi) ⇒ ϕ . ri  =   θi - θsi  

donc : θsi  = θi - ϕ . ri  =  18 – 48 . 0,12   
⇒  θθsi  =  12,3 °C 
 

ϕ  =  1
re

 . (θse - θe) ⇒ ϕ . re  =   θse - θe  

donc :  θse  = θe + ϕ . re  =  5 + 48 . 0,06 
  

⇒ θθsi  =  7,8 °C 
 
Exercice 3 :  Etude de 3 vitrages :   
 
1.) r =  k . e    r et e sont proportionnels Ra = k . eo 

ra = k . e1  donc  ra = Ra . 
e2 
e1

    ⇒     ra = 0,18 m2.K.W-1        

2.)  
 
 
 
 
 
 
 
 

Résistance de la vitre : rv  =  ev

λv
  = 4 . 10–3

1,15
 ⇒ rv  =  3,5 . 10–3 m2.K.W-1 

Vitrage A : RA  = ri + rv + re    ⇒ RA  = 0,173 m2.K.W-1 ⇒⇒  KA =  1
RA

  = 5,8 W.m-2.K-1  

Vitrage B : RB  = ri + 2 . rv + ra + re   ⇒ RB  = 0,357 m2.K.W-1 ⇒  ⇒  KB =  1
RB

  = 2,8 W.m-2.K-1 

Vitrage C : RC  = ri + 3 . rv + 2 . ra + re   ⇒ RC  = 0,540 m2.K.W-1           ⇒    ⇒    RC =  1
RC

  = 1,85 W.m-2.K-1  
 

3.  Calcul de la température de surface intérieure  pour chaque type de vitrage.  
Vitrage A : ϕA =  KA (θi - θe)  = 5,8 . 25  ⇒ ϕϕA =  144 W.m–2 
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Vitrage B : ϕB =  KB (θi - θe)  = 2,8 . 25  ⇒ ϕϕB =  70 W.m–2 
Vitrage C : ϕC =  KC (θi - θe)  = 1,85 . 25  ⇒ ϕϕC =  46,3 W.m–2 
 

Vitrage A : ϕA =  constante =  =  1
ri

 . (θi - θsiA)    ⇒     ϕA . ri =  θi - θsiA 

Donc : θsiA =  θi – ϕA . ri  ⇒ θθsiA = 4,6 °C (problème de condensation : buée sur les vitres) 
 

Vitrage B : même calcul :  θsiB =  θi – ϕB . ri  ⇒ θθsiB = 12,3 °C  
 

Vitrage C : même calcul   θsiC =  θi – ϕC . ri  ⇒ θθsiC = 14,9 °C  
4.  Diagramme des températures pour le vitrage C : Les 
températures se calculent sur le même principe que 
précédemment : ϕ  =  constante = ϕC  
On prend la « tranche » de température qui nous intéresse et 
la résistance correspondante.    
On obtient alors : 
θ1  = θsi - ϕC . rv  =  14,9 – 46,3 . 3,5 . 10–3   
⇒ θθ1  =  14,7 °C 
θ2  = θ1 - ϕC . ra  =  18,2 – 46,3 . 0,18  
⇒ θθ2  =  6,4 °C 
θ3  = θ2 - ϕC . rv  =  - 2,1 – 46,3 . 3,5 . 10–3  
⇒ θθse  =  6,2 °C 
θ4  = θ3 - ϕC . ra  =  18,4 – 46,3 . 0,18   
⇒ θθ1  =  – 2,1 °C 
θse  = θ4 - ϕC . rv  =  - 2,1 – 46,3 . 3,5 . 10–3  
⇒ θθse  =  – 2,3 °C 
 
Vérification :  θe  = θse - ϕC . re  =  - 4,2 – 46,3 . 0,06 
 ⇒ θθe  =  – 5 °C 
 

 
Exercice 4 :   Maintien hors gel d'un pont.   
 
1.) Partie inférieure : sous le pont, les 
conditions sont les mêmes : 
donc  hiI  =  hiII  

Partie supérieure : en cas de neige, 
l’échange de surface sera très grand puisque la 
neige prend de la chaleur à la surface pour fondre. 
Donc   hsI  >>  hsII 

 
2.) Résistances thermiques : 

Ri  = e22 – e33

λλ11
  +  11

hi
  

Rs  = e33

λλ11
  +  e11

λλ22
  +  11

hs
 

 
 

θC CABLES CHAUFFANTS 

e1 = 5 cm 

e3 = 2 cm 

e2 = 30 cm 

θS = + 3°C  

θa = - 2°C  

θa = - 2°C  ϕinf 

ϕsup 
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3.) Densité de flux : 
Partie supérieure :  ϕϕS =  hS  (θθS - θθa)     
Partie inférieure : on ne peut pas faire le calcul directement : on ne connaît qu’une seule température : 
Mais on peut écrire :  





 

ϕ i =  1
Ri

 . (θC − θa)

 ϕ S =  1
RS

 . (θC − θa)
    ⇒   même écart de température : ϕS . RS  = ϕi . Ri  ⇒ ϕϕi  =  ϕϕS .  

RS

Ri
   

4.) ϕS =  1
RS

.(θC − θa) ⇒ θθC   =    =   θθa −  − ϕϕ  S . Rs    

5.) ϕtot = ϕS +ϕi   
 
6.) Pél  =  ϕtot  . S  =  ϕtot  . 2 . L . l  
 
RESUME : 
 
situation climatique     → 
Grandeurs  

CAS  I CAS  II 

hi  en   W.m-2.K-1 7 7 
hs  en   W.m-2.K-1 116 17 
Ri  en   m2.K.W-1 0,343 0,343 
Rs  en   m2.K.W-1 0,109 0,159 
ϕS  en   W.m-2 580 85 
ϕi  en   W.m-2 184 39,4 
θC  en   °C 61,2 11,5 
ϕtot  en   W.m-2 764 124 
Pelec    en  W 1100 . 103 179 . 103 
 
 
Exercice 5 :  
1.) Pertes par renouvellemnet d’air :  Qren =  m . c . ∆θ  =    ρ . V . c . ∆θ  =   ρ . S . h . c . ∆θ     
Qren  =   1,29 . 65,1 . 2,50 . 1000 . 24  ⇒ Qren =  5,04 .106 J  

Puissance :  Pren  =  Qren

t
  =  5,04 .106

3600
   ⇒ Pren =  700 W   

2.) Pertes par transmission :  ϕ =  Φ
S

   ⇒ Φ =  ϕ  . S     avec   ϕ  =  K . ∆θ   

Donc :  Φ =  K . S . ∆θ  ⇒  Φtrans =  Φmur  +  Φouv =  K . S . ∆θ =  K . S . ∆θ 
Φtrans = ( Km . Sm  +  Ko . So ) . ∆θ   ⇒ ΦΦtrans  =  1690 W 
 
3.) Ptot  =  Pren  +  Φtrans   ⇒ Ptot  = 2390 W 
 
4.)  Energie consommée :  E  =  Ptot  .  t  =  2,390 . 24    ⇒ E  = 74,2 kWh 

Coût : C  =  74,2 . 0,1  ⇒ C = 7,42  euros   


