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Exercice C. Capteurs solaires passifs, le mur trombe-michel (5 points)

Mots clés : transferts thermiques; résistance et flux thermiques; énergie interne

A. Les trois modes de transfert thermique

A.1. Citer les trois modes de transfert thermique.

Transfert par conduction, convection, par rayonnement.

A.2. Citer, pour chacun de ces modes de transfert thermique, un exemple mis en œuvre dans un mur Trombe-Miche.
L’air reçoit de la chaleur par rayonnement solaire.
L’air transfère de la chaleur par convection en s’élevant entre le double vitrage et le mur de béton.

La peinture noire transfère de la chaleur au mur en béton par conduction.

B. Isolation de la façade

B.1. Exprimer les flux thermiques Φ1et Φ2 correspondant respectivement aux résistances R1et R2, puis calculer leurs valeurs.

ΔT = R . Φ donc 
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Pour l’ensemble {mur+ double vitrage} sans lame d’air :
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Pour l’ensemble {mur+ double vitrage + lame d’air} :
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B.2. En exploitant les valeurs obtenues, conclure quant à l’efficacité de la lame d’air.
Le flux avec la lame d’air est beaucoup plus faible que sans la lame d’air.
Ainsi on peut en déduire que la lame d’air constitue un très bon isolant qui limite les échanges de chaleur vers le milieu extérieur.

C. Chauffage de la pièce
Le mur Trombe-Michel sert à chauffer une pièce qui contient 30 m3 d’air assimilé à un gaz parfait. Initialement la température de l’air a une valeur de 19,0°C et atteint finalement la valeur de23,0°C. La variation d’énergie interne d’un gaz parfait, de capacité thermique C, pour une variation de température ΔT est exprimée par la relation : ΔU = C∙ΔT. On donne la valeur de la capacité thermique de l’air contenu dans la pièce : C = 39,2 kJ∙K-1.
C.1. Calculer la variation de l’énergie interne de l’air contenu dans la pièce.
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ΔU = C∙ΔT
ΔU = 39,2×(23,0 – 19,0) = 1,57×102 kJ = 1,57×105 J
Le flux d’énergie solaire Fsolaire reçu par le double vitrage est estimé à 675 W. On estime à 25% le pourcentage de l’énergie solaire transférée à l’air de la pièce.

C.2. Déterminer la valeur de la durée nécessaire au réchauffement de l’air de la pièce de 19°C à 23°C.
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Cette durée semble courte.
D. Flux thermique nocturne

La nuit, le mur en béton restitue de la chaleur à l’air de la pièce en émettant un flux thermique total de l’ordre de 4000 W.

On considère que le mur en béton est à une température constante Tm de 25°C et l’air de la pièce à une température constante T de 19°C.

Le flux thermique de convection Φc s’exprime en fonction de la surface S d’échange, de la différence de température (Tm –T) et du coefficient de transfert thermique h dont la valeur est 10 W∙m-2∙K-1.

D.1. Choisir, en justifiant, parmi les trois expressions suivantes celle qui correspond à l’expression du flux thermique de convection.
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On remplace chaque grandeur par son unité afin de vérifier quelle égalité est correcte.
Pour 
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Pour 
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D.2. En conduisant un raisonnement argumenté, déterminer si, la nuit, le mur restitue la chaleur à l’air de la pièce uniquement selon un mode convectif. Commenter.
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 = 4,5×102 W par convection.
Or le flux thermique total est de 4000 W.
Comme Φc  << 4000 W, on en déduit que le mur ne restitue pas uniquement de la chaleur par un mode convectif. De la chaleur est aussi cédée à l’air par rayonnement infra-rouge.
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