
Echanges thermiques ETT 
Les pertes par flux thermiques dans l’habitat Travaux dirigés – CI10 

 
Situation-Problème : Nous évaluons les flux thermiques perdus par les parois d’un garage afin de prévoir la puissance de son 
convecteur électrique. Pour garantir une température intérieure choisie, la puissance du convecteur doit en effet surpasser les pertes 
thermiques. 
 
Ressource Les transferts thermiques 
 
Condition  Activité individuelle, durée 2h 
  
Objectif  O2 - Identifier des éléments permettant la limitation de l’impact environnemental  
  CO5.2. Identifier des variables internes et externes utiles à une modélisation  

Degrés Celsius et ou degrés Kelvin ? 
Nous comparons ces deux unités de mesure de la température. Nous pourrons utiliser Internet pour cela. 

 
 Déterminer la température en Kelvin équivalente à 0°Celsius. 1.

 
 Déterminer la température en Kelvin équivalente à 100°Celsius. 2.

 
 Calculer la variation mesurée en Kelvin correspondant à la variation de température de 10°C à 11°C. 3.

 
Le transfert de chaleur par conduction thermique  
Nous comparons le flux thermique circulant au travers de cloisons, à l'aide du document "transfert thermique".  
On donne : hauteur de la cloison : 2m, longueur de la cloison : 4m, résistance thermique de la brique : RTH = 0,36 m².K/W, 
température de sa face chaude : 20°C, température de sa face froide : -5°C. 

 
 Montrer que le flux de chaleur, ou flux thermique, qui circule par conduction au travers de cette cloison de brique 4.

d'épaisseur 40cm, égale 550W. 
 

 Relever la conductivité thermique du polystyrène expansé. Calculer la résistance thermique d'une cloison de polystyrène 5.
expansé de même dimensions  que la cloison de briques mais d'épaisseur 10 cm. 

 
 Montrer que le flux thermique au travers de la cloison de polystyrène, est bien inférieur alors qu'elle est placée dans les 6.

mêmes conditions  thermiques que la cloison de briques. 
 
Comparaison des flux de chaleur par convection et conduction thermique 
On évalue le flux thermique traversant un mur en béton cellulaire de mêmes dimensions et d’épaisseur 40cm. Il s'agit d'un mur de 
garage soumis aux températures précitées. La conductivité thermique du béton cellulaire égale 0,21 W/m/K. Les coefficients 
d'échanges thermiques entre mur, extérieur et intérieur sont respectivement : he = 5 W/m²/K et hi = 10 W /m²/K 
 

 Evaluer le flux de chaleur résultant de la conduction thermique seulement.  7.
 

 Montrer que la résistance thermique du mur égale 2,2 m².K/W en prenant en compte les deux coefficients d'échanges 8.
thermiques entre le mur, l'extérieur et l'intérieur du garage. 

 
 Evaluer le flux thermique résultant de la conduction avec convection. Pourrions-nous ignorer le flux d'échange thermique 9.

obtenu par convection ? Justifier. 
 
Bilan thermique d’un garage 
On considère un garage avec toit en terrasse, de surface carré de 4 mètres de côté et de 2 mètres de hauteur et dont les murs 
d’épaisseur 30cm sont construits en béton cellulaire. Il s’agit de déterminer la puissance d’un convecteur électrique qui garantirait 
une température intérieure de +10°C  au creux de l’hiver, c’est-à-dire à la température extérieure minimale estimée à -10°C.  
 
On ne prendra en compte pour les échanges de chaleur dus à la convection que ceux des parois verticales avec des coefficients 
d’échanges thermiques identiques à ceux du paragraphe précédent. 
 

 Compléter les tableaux  joints en pages suivantes. 10.
 

 Quelle puissance de convecteur suffira-t-il de choisir dans la liste suivante afin de garantir la température intérieure 11.
minimale aux pires conditions de l’hiver : 500W, 1000W, 1500W, 2000W ? 

 
 Citez deux composants du garage sur lesquels il serait préférable d’agir pour diminuer  l’impact environnemental dû à la 12.

consommation électrique ? 
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Flux de chaleur perdue par le sol du garage 
 

item unité valeur 
côté m  
surface du sol m²  
résistance thermique du sol m² . K / W 2,5 
température intérieure °C 

 température sol °C -5 
flux de chaleur perdue par le sol W 

  

Flux de chaleur perdue par le plafond (terrasse) 
 

item unité valeur 
surface du plafond m² 

 résistance thermique du plafond m² . K / W 6 
température intérieure °C  
température extérieure °C  
flux de chaleur perdue par le plafond W 

  

Flux de chaleur perdue par la porte 
 

item unité valeur 
largeur de la porte m 3 
hauteur de la porte m 1,8 
surface de la porte m² 

 résistance thermique de la porte avec convection m² . K / W 0,65 
température intérieure °C  
température extérieure °C  
flux de chaleur perdue par la porte W  

 

Flux de chaleur perdue par un mur sans porte 
 

item unité valeur 
hauteur m 

 largeur m 
 surface m²  

épaisseur cm  
épaisseur m 

 conductivité béton cellulaire W. m / K 
 résistance thermique m² . K / W 
 température intérieure °C  

température extérieure °C  
flux de chaleur perdue par un mur W 
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Flux de chaleur perdue par un mur de porte 
 

item unité valeur 
surface m² 

 épaisseur cm  
épaisseur m  
conductivité béton cellulaire W. m / K 

 résistance thermique mur m². K / W 
 température intérieure °C  

température extérieure °C  
flux de chaleur perdue par le mur de porte W  

 

Bilan des pertes thermiques 
Les flux thermiques s’ajoutent 

 
item unité valeur 
flux de chaleur perdue par murs W 

 flux de chaleur perdue par la porte W  
flux de chaleur perdue par le mur de porte W  
flux de chaleur perdue par le plafond W  
flux de chaleur perdue par le sol W  
flux total de chaleur perdue W 623 
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