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THEME 3 : DEFIS DU XXI™ SIECLE

ACTIVITE 5

ISOLATION THERMIQUE

CHALEUR EN PERDITION
La chaleur quitte la maison par 1000 chemins, maising sont plus fréquents.

Avant tout, les murs d'une habitation sont faitaurpétre
solides. Toutefois, quiconque paie des facturestdaiffage
sait qu'ils doivent étre aussi isolants, et déphpe cela ne
suffise pas a garder la chaleur dans la maisorpéunde bon
sens physique explique pourquoi, et identifie lig causes
de déperditions thermiques les plus fréquentes dares
maison.

«Ferme la porte : Il fait froid dehors !» Mille oentendue,
cette exclamation démontre que tout le monde cotamaius

banale des pertes thermiques de la maison : lelaempent
de l'air chaud intérieur par de l'air extérieur idroUn

calfeutrage soigneux regle-t-il le probléeme ? Ouais il en
crée un autre. Pour que I'habitation soit sairaéy, ihtérieur
chargé en dioxyde de carbone doit souvent étre lemdgar
de l'air extérieur, riche en oxygéne. Selon lesnesr actuelles
pour les habitations, le volume d'air des piécancfales
doit étre renouvelé une fois par heure. Ainsi 16vkattheures
par jour sont nécessaires pour réchauffer de 1%i€d'un

appartement de 50 metres carrés si I'on renoulalteune

fois par heure.

L'intrusion d'air froid dans les habitations est lprincipal
facteur de déperdition thermique.

C'est pour restreindre cette perte, que les bureawautres

grands ensembles sont souvent équipés d'une viemtila

mécanique assortie d'un échangeur de chaleur. Adétre
introduit dans les pieces, l'air entrant est rétfeapar I'air

chaud qui circule dans des tuyaux. Dans certaihar@eurs,
l'air chaud est évacué par un tuyau qui chemiriatérieur du
circuit par lequel est introduit I'air froid. Delees «géométries
a contre-courant» sont si efficaces que l'air entgaatteint
presque la température de l'air intérieur.

Une fois les portes closes, et les enfants asseiplinés pour
les fermer dés qu'elles sont ouvertes, c'est gapdeois que
fuit la chaleur. La conduction thermique a traessmurs, le
toit, les portes, les fenétres ou encore le sollaedeuxiéme
des principales formes de déperdition de chalexprdssion
macroscopique de l'agitation microscopique désaréerdes
atomes et des molécules qui constituent la matigrehaleur
se propage de proche en proche par lintermédidés
particules qui s'entrechoquent.

Ainsi, quand un milieu plus ou moins conducteurereleux
corps, il transmet la chaleur du corps le plus dheers le
corps le plus froid. Les températures des deux scaipsi

reliés s'uniformisent en un temps inversement ptapmel a
la conductivité thermique du milieu de transmissibiotons
toutefois que la géométrie du milieu de transmissitflue

aussi sur la durée d'uniformisation thermique :nguaon
épaisseur double ou que sa surface de contactlanedes
deux corps est réduite de moitié, cette durée @oubl

La conductivité thermigue d'un matériau dépendadéesisité,
car plus les particules par unité de volume somibreuses,
plus les chocs sont fréquents. De fait, les mégmnt de bien
meilleurs conducteurs thermiques que le bétonjuguméme
conduit mieux que le bois. L'acier transmet 52 svp#ir métre
et par degré, le béton 1,75 et le bois, un boramtpkeulement
0,06. Les gaz arrétent aussi trés bien la chaleam, par
exemple, a une conductivité de 0,025 watt par métrpar
degré. Toutefois le meilleur de tous les isolanss t®ut
simplement le vide. La raison en est simple : daresrégion
sans matiere, il ne peut pas y avoir de chocs @atriicules.
C'est pourquoi les bouteilles Thermos, ou l'on faitvide
entre les doubles parois, retiennent si bien ldecihaEn fait,
le vide serait un isolant parfait, s'il ne laisgzdfs passer une
autre forme d'énergie thermique : le rayonnemeinarouge
gu'émet tout corps chaud.

Limiter les pertes par conduction

Que faire pour limiter les pertes par conductiols®er ! Le

mieux n'est-il pas de construire sa maison en maabér
isolants ? C'est difficile, car les matériaux istda sont
rarement assez solides pour cela, sauf a préveigpaisseur
de mur digne d'un chateau fort. Seul le bois essailant a la
fois léger et solide, raison pour laquelle il @éstutilisé dans
les pays nordiques, ou abondent les foréts. Tradoyé, le

béton conduit malheureusement bien la chaleur. &l

massivement utilisé dans une maison, les coucliesadits

sont indispensables. Les isolants courants sorst #olbase
d'air, le meilleur isolant apres le vide.

Les parois en contact avec l'extérieur, notammess |
vitrages, sont une source importante de déperdititn
chaleur.

Ainsi, bien que le verre soit un bon conducteurrttique, la
laine de verre est un meilleur isolant, car elletismt 99 pour
cent d'air ! Autre exemple, le polystyréne expamgieaussi
une excellente barriere thermique, renferme unditudé de
micro-bulles d'air. C'est aussi le cas de la ngeJée dont les
Esquimaux construisent leurs igloos.

Malgré sa trés faible conductivité thermique, l'aist la
troisieme cause importante de déperdition thermaares une
maison. Comment est-ce possible, alors que ce gfaanesi




bon isolant ? Les apparences sont trompeusesn'lsole que
s'il est strictement immobile. Nous savons tous dae
sensation de froid est moins forte par un matimeah -10°C
gue par un matin venteux ou il fait 0°C. En effidir en

Effets d'ailettes

Non moins sournoise, la
cinquiéme grande forme de
déperdition thermique est

mouvement transporte la chaleur avec une

redoutablda conduction a travers les

efficacité, un phénoméne désigné par le terme deewion.

A lintérieur d'une maison, la convection est swiécieuse,
soit génante. Elle est précieuse quand elle aide
homogénéiser la température des pieces habitéasi, &ile

peut étre forcée a l'aide d'un ventilateur placeade une

source d'air chaud. D'emploi fréquent dans les I$idles

ventilo-convecteurs sont batis sur ce principe ¢davection

gu'ils créent uniformise vite la température, cé apgmente
la sensation de confort. En revanche, dans lesecoenrs

sans ventilateurs, la convection est naturelleair khaud

produit au contact de résistances électriquesegigittadiateur
par le haut (ce qui crée un mouvement d'aspirafier'air

froid situé en dessous), s'éleve et crée une ationl d'air

dans la piece. A mesure qu'il s'éléve, il échargyéacthaleur
avec l'air ambiant plus froid et se refroidit. Sansité

augmente et il finit par redescendre. En revanclae,
convection est génante quand elle se crée dampivbles.

Le phénoméne a souvent une ampleur insoupgonnée.lé>o
minimiser, il faut limiter les mouvements de |'aiar exemple
en déposant une couche épaisse de laine de vegdesmit.

En I'absence de laine de verre, l'air circule soles toits et
se refroidit. La laine de verre évite les dépemiits de
chaleur par le toit et limite les pertes par le fdad.

Une fois les murs et le toit isolés, restent legeotures. Elles
représentent la quatrieme grande cause de déperditi
thermique. Ainsi, la perte d'énergie a travers sede fenétre
de 2 métres carrés est la méme qu'a travers ursdac
normale de 100 meétres carrés. Les fenétres créegtashdes
fuites thermiques & cause de leurs carreaux ere.veir
épaisseur égale, le verre conduit & peu prés dussi la
chaleur que le béton. Or, les carreaux de verre @aomoins
50 fois moins épais que les murs de béton. Unedeiplus,
l'une des meilleures protections est a base dlas doubles
vitrages. L'intervalle entre les carreaux y esétsdit que l'air
se trouve immobilisé ; sa conductivité thermiqué idis plus
faible que celle du verre joue alors a plein sde dbisolant.
Pour augmenter encore les économies d'énergiegtrapssi
utiliser des vitrages patrticuliers, dont l'une gesois a été
revétue d'une couche d'oxyde métalligue qui blodgie
rayonnement thermique.

&omprend aussi des dalles ——===

structures du béati. Outre
son enveloppe, une maison
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et des murs porteurs,
éventuellement prolongés
dans le sol par des
fondations ou vers
I'extérieur par des balcons.
Tous ces éléments
structurels sont a la fois en
contact avec l'air chaud
intérieur et avec l'extérieur.
Quand une bonne partie de
leur surface est exposée a
I'extérieur, ils se
comportent comme de
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véritables ailettes de \\'\:‘ LA
radiateur. e —
Ces structures sont des (CE ™

lames métalliques ajoutées
sur un radiateur pour
augmenter la surface de
contact entre le corps
chaud et l'air froid. Les
ailettes contournées des
radiateurs de
microprocesseurs illustrent
bien le phénomene ; leur
surface de contact avec
I'air est si grande que leur
taille excéde celle de la
puce qu'elles refroidissent !

Or, un mur de souténement perpendiculaire a ladfaca a la
dalle qui soutient un balcon a le méme effet gu'aitette.
Pour le constater, placez-vous a lintérieur d'piece et
passez votre main sur un tel mur en la rapprochanta
facade ; vous constaterez qu'a environ 70 cen@wéle la
facade, la température du mur diminue. C'est la que
commence la portion du mur qui diffuse au maximuenmur

se comporte comme une «ailette» de la maison.

Dans une maison, les pertes dues a la conducti@vers les
structures reliant l'intérieur a I'extérieur reméent souvent
jusqu'a cing pour cent des pertes totales. Comntent
réduire ? Le mieux est de recourir & une isolaégtérieure
de la facade. Ainsi, les habitants des pays du Naiillent

de bois, d'ardoises, de plaques goudronnées lesdaygierre
ou de béton de leurs maisons, et introduisent gailie dans
les interstices.

Suivant la configuration de la maison, certains anésmes de
déperdition de chaleur prédomineront. Les mesurse(p
pour les réduire devront étre adaptées a ces nstcasi
particuliers. Une fois les fuites d'air et les pertle chaleur
par conduction maitrisées, il importe de contremdas effets
sournois de la convection. Faire poser des doulitesges
sera peu utile si des échanges d'air excessifs l@axt€rieur
subsistent. La recherche d'un bon équilibre themmigst
affaire de compromis.

Les structures, tels les
balcons qui sont en contact
la fois avec l'air chaud
intérieur et l'air froid

extérieur, se comportent
comme des ailettes de
radiateur : elles favorisent le
échanges de la chaleur, et
conséquent, les pertes
thermiques.
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