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Devant la hausse conjointe des prix de I'immobilier et de I'énergie, beaucoup de
particuliers procédent a des travaux dans leur habitation dans un souci de confort
(augmentation du volume habitable) et d’économie.

Monsieur et Madame L. ont décidé d’aménager leurs combles, avec notamment une
chambre pour leur fils, tout en restant attentifs a leur facture énergétique. llis
envisagent ensuite d'installer un chauffage au sol au rez-de-chaussée. Enfin ils
songent a modifier quelques unes de leurs sources d'éclairage.

. L=10m

A

1=8,0m i Figure 1

Données numériques :

Les températures intervenant dans ce probléme sont : 6;= 20°C et 8. = 5,0°C.
Les pans de toiture sont symétriques et la surface du velux est : S,=1,0 m?>.
Les caractéristiques thermiques des matériaux sont données dans 'annexe 1.

A. Etude Thermique (13 points)

1. Avant la création des combles

L’isolation entre le rez-de-chaussée et le grenier, lui-méme non isolé de
Iextérieur, était réalisée de la fagon indiquée par les schémas suivants :

Compositiondu plafond
Laine de verre 100 mm

Laine de verre 50 mm Oe .
UAVASAYA
JANAUAVSUABANAUAY I AUAUANAWAY JNA) )

Plaque de platre de 13 mm /

Figure 2 Figure 3

EXAMEN : BTS A.E.A. — Epreuve : U32 - SCIENCES PHYSIQUES - Sujet N°26ED09 - Page 2/6



1.1.Exprimer la valeur littérale du coefficient de transmission thermique U4 du
plafond présenté ci-dessus, en fonction de I'épaisseur e y de laine de verre,
de I'épaisseur ep de la plaque de platre, des conductivités thermiques A.y et
Ap associées et des résistances superficielles proposées en Annexe 1.

1.2. Calculer la valeur numérique de U,.

1.3.Considérant la surface de plafond S;, calculer le flux thermique P¢ entre le
rez-de-chaussée et le grenier.

1.4.En vous aidant de la figure 3, pourquoi est-il inutile de considérer le flux
thermique au travers du toit ?

2. De la nécessité d’isoler

On considére des combles de volume V initialement a la température 6e.
La masse volumique et la capacité thermique de l'air sont : par= 1,29 kg.m‘3
et car=1,01.10° J.kg" K.

2.1.Quelle est I'expression littérale de I'énergie Qe que le chauffage doit
apporter pour amener la température des combles a sa valeur finale 6; ?

2.2. Effectuer l'application numérique, en donnant le résultat en Joule puis en
wattheure.

3. Aménagement et isolation des combles

Une fois la toiture modifiée par Finstallation d’'un velux, celle-ci est isolée. Les
deux figures suivantes précisent la nouvelle situation étudiée.

Compositionde la toiture
f Lame dair immobile
‘ d’épaisseur e, =25 mm 6.
B
Bi
Laine de verre |
d'épaisseur €'~ 1}50 mm
Plaque de platre d'épaisseur /\
ep= 13 mm "
Figure 4 Figure 5

Le flux thermique Py au travers du velux est égal a 20 W.

3.1.Le coefficient de transmission thermique Ut de la toiture isolée est égal a :
0,16 W.m 2.K™". Calculer le flux thermique P+ dissipé par la toiture.

3.2. En déduire le flux thermique total P, au travers du toit.

4. Bilan énergétique

Sachant que les pertes thermiques par pignon sont de 45 W, quel effet
I'agrandissement de la maison a-t-il eu sur la facture de chauffage ?
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5. Chauffage au sol

On modélise le systtme de chauffage par une couche maintenue a la
température de 40°C. Des échanges thermiques existent avec la piece et le sol.

B

4} Qasc

Mortier, revétement, résistance superficielle
Chauffage
Isolant, chappe de béton, sol de fondation

{} ©pESC
Figure 6

5.1.Calculer le flux thermique surfacique ascendant @asc entre le systéme de
chauffage et la piéce, sachant que le coefficient de transmission thermique
est Usp=6,7 W.m2. K" (mortier, revétement et résistance superficielle).

5.2.Le flux thermique surfacique descendant ¢@pesc entre le systeme de
chauffage et le sol est égal a 30 w.m>2

5.2.1. Calculer la puissance de chauffage perdue.
5.2.2. Déterminer la puissance totale du systéme de chauffage.
5.2.3. Comparer et commenter ces valeurs.

5.3.Sachant que le systéme de chauffage au sol consomme en moyenne 2 kW
d’électricité pendant 120 jours, calculer le montant de la facture de
chauffage (le prix d’un kilowattheure électrique est 0,12 €).

B. Etude acoustique d’une salle de musique (4,5 points)

Le fils de la famille est passionné de musique, et aime I'écouter a un volume élevé.
Le niveau de puissance acoustique Ly est donné par la relation suivante :

P
L, =10log—.
w QP

0

Le niveau d'intensité sonore L, est donné par la relation suivante : L, = 10Iog|—|—.

0
1. Le haut parleur de la chaine Hi-Fi délivre une puissance acoustique
Pup = 0,05 W. Calculer le niveau de puissance ainsi engendré. On rappelle que
la puissance acoustique de référence vaut Pg= 1072 W.

2. La cloison qui sépare la piéce du reste des combles se situe a une distance
d =4 m du haut parleur, lui-méme situé contre un mur, comme lindique le
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schéma de la figure 7. On rappelle I'expression de la surface d'une sphere de
rayon R:S=4nR2

En négligeant les réverbérations et en considérant que toute la puissance est
émise dans un demi-espace, calculer le niveau de I'intensité sonore regue au
centre de la cloison, face au haut parleur, a lintérieur de la chambre. On
rappelle que l'intensité acoustique de référence vaut : lp= 1072 Wim2.

Cloison Chambre du fils
N / ch:;E'n
¥ gag
e R
0% O
A P
noa A
Haut mm%‘
parleur o>m_U
3 C o o
o X
O‘)og
~m3
o
d=4m xg
-~

Figure 7

3. On cherche a isoler la chambre du fils du reste de I'étage. On propose

I'utilisation d'une cloison a haute performance acoustique dont les
caractéristiques sont données en annexe 2.

Calculer le niveau d'intensité sonore de I'autre cété de la cloison.
4. En réalité, il existe des réverbérations. Quel phénoméne peuvent-elles créer ?
Que dire du niveau sonore réel par rapport a celui calculé a la question 2 ?

C. Etude de I'éclairage (2,5 points)

La famille se doit de faire attention a sa facture d’électricité. Cela commence par

son abonnement électrique. La lecture de la facture EDF révéle qu'il s’agit d'un
abonnement pour une puissance de 6 kW.

1. Quelle est la valeur efficace de la tension délivrée par EDF a cette installation
domestique monophasée ?

2. En supposant que I'ensemble de l'installation électrique se comporte comme
une résistance, quelle est la valeur efficace maximale de l'intensité délivrée par
EDF ?

3. La famille souhaite une salle de bain aménagée. Un plafonnier au dessus de la
vasque contient des lampes halogénes 12 V. Quel appareil permet d’abaisser
la tension d’alimentation a 12V ?

4.

Monsieur souhaite pouvoir faire varier I'éclairement des lampes halogenes du
salon. Quel dispositif électronique joue le réle de variateur de tension ?
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Annexe 1

Conductivités thermiques :
- duplatre : Ap=0,48 W.m K.

- de la laine de verre : Aiy= 0,042 W.m™ K"

Les résistances superficielles données ci-dessous sont exprimées en mz2KW™':

Paroi en contact avec :

o |’extérieur

o Un local ouvert

Paroi en contact avec :
¢ Un autre local chauffé ou non
e Un comble, un vide sanitaire

Résistances superficielles

Rsi

Rse

Rsi+Rse

Rsi

Rse

RsitRse

Paroi verticale

0,13

0,04

0,17

0,13

0,13

0,26

Paroi horizontale ou faisant avec
I'horizontale un angle inférieur & 60°
(toiture)

0,10

0,04

0,14

0,10

0,10

0,20

Annexe 2

PLAQUES DE PLATRE

PREGYPLAC™ dB BA13

DESCRIPTION

» L a plaque de plitre
PREGYPLAC™ dB BA13 est composée
d'un coeur en platre de haute densité
compris entre 2 parements cartonnés.

« C'est une plaque d’épaisseur 12,5 mm
a bords amincis (BA).

» Elle est destinée principalernert a la
réalisation de cloisons et contre-cloisons
& hautes performances acoustiques.

CARACTERISTIQUES
Epaisseur: 12,5 mm
Dimensions : 120 x260 cm

120 x270 cm 3
Poids : 12 kg/m? (ewsias
Couleur du carton : bleue
Réaction au feu : A28}, dC

PERFORMANCE ACOUSTIQUE
Rapport d’essais CSTB
N° AC07-26010799/3 (2007).

« Cloison de distribution D72-48
constituée de 2 parermnents
PREGYPLAC dB BA13 vissés sur
cssature métallique MA8, avec isolant
faine de verre d'épaisseur 45mm.

+ lsolation acoustique obtenue :
R,=43dB
Soit
+4dB par rappart 3 une cloison
standard D72-48 (R, =39 dB)

Puur memoiea, Mingion R, i R, +C estTindke
d'aftaitiissement acoustique en gt ¢'una paml mesiise en
Iaboratore, exgrimé en 4B,

Pius cet lagice est ¢iee, pius 18 parol et peformaote.
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