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Etude d'une salle de classe d’un Lycée du Sud-Ouest.
Les trois parties A, B et C sont indépendantes.

Apres plusieurs plaintes a propos des conditions de travail dans la salle de classe de la
part des éléves et des enseignants, on se propose de mener une étude permettant
d’améliorer les conforts thermique, lumineux et acoustique.

Les principales données géométriques de la salle de classe, reprises sur la figure 1
ci-dessous, sont les suivantes :

Hauteur H = 3,60 m ; Largeur /=7,00m ; Longueur L = 12,0 m.

L'acces a la salle s’effectue par deux portes identiques surmontées par des fenétres
dont les dimensions sont les suivantes :

» largeur de la porte : L, = 1,00 m ; hauteur de la porte : h, = 2,30 m
» largeur de la fenétre : L1 = 1,00 m ; hauteur de la fenétre : hy; = 1,30 m

Six fenétres identigues sont réparties sur les murs, chacune ‘ayant les dimensions
suivantes :

» largeur de la fenétre : Ly, = 1,00 m ; hauteur de lafenétre : hy, = 2,20 m
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A. Etude thermique. (9 points)

 Lors des périodes de froid, on souhaiterait que la température de la salle de classe 6;
soit égale a 19,0 °C quand la température extérieure 6. est - 6,0 °C.

» Les deux facades latérales (facades sans fenétre) séparent la salle de classe étudiée
d’autres salles de classes a la méme température 6.

» Les deux autres murs donnent sur I'extérieur et sont constitués de briques en terre
cuite d’épaisseur e, = 40,0 cm recouvertes sur la face intérieure avec des plaques de
platre BA13 d’épaisseur e, = 13,0 mm.
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Les conductivités thermiques de la brique en terre cuite A, et des plaques de platre A,
ont pour valeur :

Ap = 84,0 x 10 Wi 'K ™ ; Ap = 4,00 x 10° m* KW ™,
Le tableau suivant précise les valeurs des résistances thermiques superficielles :

, Rsi R
Valeurs de Rs; et Rse mZEB(SﬁV 1 mZEB(EV'l Rsi+ Rse

Paroi verticale, flux de chaleur horizontale 13,0 x 102 | 4,00 x 102 |17,0% 10?2

Paroi horizontale, flux de chaleur vers le haut| 10,0 x 102 | 4,00 x 10| 14,0 x 1072

Paroi horizontale, flux de chaleur vers le bas | 17,0 x 102 | 4,00 102 [21,0 x 1072

» Les fenétres, constituées d’'un simple vitrage, ont un ‘coefficient de transmission
thermique surfacique U; de valeur 5,74 WK™,

* Les 2 portes ont un coefficient de transmission thermique surfacique U, dont la valeur
est: U,=4,79 WK™
A.1.Bilan thermique de la piece.

A.1.1. Exprimer et calculer la résistance thermique surfacique totale ry, du
mur.

A.1.2. Montrer que le coefficient” de transmission thermique surfacique
totale Up, des murs est.de 1,03 WK™,

A.1.3. Quelle est la valeur des déperditions thermiques a travers les deux parois
latérales ? Justifier votre réponse.
A.1.4. On donne'les déperditions thermiques a travers le sol @, et le plafond
CDp| .

® Pgo1 = 2,15 KW (Dp| = 3,75 kW.
Montrer que les déperditions thermiques totales ®; de la piece valent 10,4 kW
en période de froid.

A.2: Etude du flux thermique recu par la salle de classe.
Six radiateurs a eau identigues assurent le chauffage de la salle. La
température 6; de I'eau arrivant dans chaque radiateur vaut 55,0 °C et chute a
la température 6, quand elle en ressort : 8, = 40,0 °C.
A.2.1. Quels sont les modes de transfert de I'énergie thermique entre les
radiateurs et I'air de la salle de classe ?
A.2.2. Le débit d’eau dans le radiateur est de 1,00 LHin™. Calculer I'énergie Q
fournie par un seul radiateur et recue par l'air de la salle de classe en une
minute sachant que :
« Capacité thermique massique de I'eau : ce = 4,19 kJkg* K™
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« Masse volumique de I'eau : pe= 1,00 x 10 kg™,
A.2.3. Montrer que le flux thermique ®, fourni par un radiateur est d’environ
1,0 kW.
A.2.4. En déduire le flux thermique total ® fourni par tous les radiateurs.
A.2.5. Conclusion : Expliquer pourquoi la température de la piece n’arrive pas a
atteindre 19,0 °C.
A.3. Chauffage de la piece pendant une journée de cours.
Lors de la journée, en moyenne, 30 €léves et un professeur occupent en méme temps
la salle et fournissent, eux aussi, une certaine puissance. On considerera que la
puissance dissipée par un éléve, P, vaut 100 W et celle d'un professeur, P,, vaut
140 W.
A.3.1. Calculer la puissance P fournie par les personnes présentes dans la
salle.
A.3.2. Est-ce que la présence de ces personnes permet de compenser les
déperditions thermiques ?

A.4. Correction des pertes thermiques de la salle.

Pour améliorer la situation, il est envisagé de modifier les fenétres en utilisant un
double vitrage. Les déperditions thermiques de la.salle, ®,, s’éleveraient alors
globalement a 8,97 kW.

A.4.1. Cette correction sera-t-elle suffisante pendant la journée ?
A.4.2. Que se passe-t-il la nuit en supposant que le chauffage fonctionne ?
A.4.3. Proposer une solution'pour améliorer la situation.

Etude de I'éclairage. (5,5 points)

La salle de classe est éclairée par des plafonniers espacés d’'une distance r = 2,50 m
chacun (figures 2 et 3, page suivante). Chaque plafonnier, que I'on assimilera a une
source ponctuelle, ‘est composé de 4 tubes fluorescents identiques, de puissance
30 W chacun. On'‘supposera qu’ils émettent dans un demi-espace.

Les tables ont'une hauteur h; de 72 cm par rapport au sol.

: e I
On rappellefexpression de I'éclairement E : E = 2 cosa
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Plafonniers Figure 2 :
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B.1. Bilan de I'éclairement.
B.1.1. A l'aide du document 1 page 7/8, donner le flux lumineux ® d'un tube
fluorescent. En déduire la valeur du flux lumineux ®, émis par un plafonnier.
B.1.2. Montrer que l'intensité lumineuse I, d’'un plafonnier est :
l, = 1,53 x 10° cd.

B.1.3. Calculer I'éclairement E, imposé par le plafonnier central au point A (voir
figure 2).
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B.1.4. En exploitant la figure 2 page 5/8, montrer que I'éclairement E4 apporté
par chaque plafonnier latéral est d’environ 80 lux au point A.

B.1.5. A l'aide de la figure 3 page 5/8, en déduire I'éclairement total Ex sur la
table au point A.

B.1.6. En exploitant le document 2 (voir 'annexe 1, page 7/8), pensez-vous qu'il
serait nécessaire de modifier I'éclairement de cette piece ?

B.2. Caractéristiques techniques d’un tube fluorescent (document 1 de I'annexe 1,
page 7/8).

B.2.1. Que signifie le terme IRC ? Expliquer succinctement son influence sur la
qualité de I'éclairage dans la piéce. Conclure sur la valeur de I'|RC du tube fluorescent
étudié.

B.2.2. Ce tube fluorescent émet-il un blanc chaud ou un blanc froid ?

B.2.3. Calculer l'efficacité lumineuse de ce tube fluorescent. En déduire le
diagnostic de performance énergétique (DPE) de ce tube, en vous aidant du document
3 de I'annexe 2, page 8/8.

C. Acoustique. (5,5 points)

C.1. Détermination du temps de réverbération.

v
L’expression du temps de réverbération est la suivante: Tg= 0,16 X A

C.1.1. Donner la définition du temps-de réverbération.

C.1.2. Indiquer ce que représentent les/différentes grandeurs dans I'expression
de Tg et préciser leurs unites.

C.1.3. On considere que la surface d’absorption équivalente globale de la salle
de classe meublée mais sans occupants vaut 32,3 m? Calculer le temps de
réverbération T de la salle de classe.

C.1.4. En exploitant le document 4 de I'annexe 2, page 8/8, en conclure sur la
valeur du temps de_ réverbération obtenue.

C.1.5. Expliguer succinctement ce qui va se produire lorsqu’il va y avoir des
cours dans cette’salle.

C.2. Correction(acoustique de la salle.

Pour diminuer le temps de réverbération, on décide d’installer un faux plafond.

C.2.1. L'aire d’absorption équivalente A’ vaut & présent 35,9 m?. Calculer le
nouveau temps de réverbération Tg'. Commenter le résultat obtenu.

C.2.2. Pour obtenir une valeur du temps de réverbération de 1,2 s, on décide
d’abaisser le faux plafond. On suppose de plus que la valeur de I'aire d’absorption
équivalente A’ ne change pas.

De quelle hauteur h’ faut-il abaisser le faux plafond ?

C.2.3. Quelle sera l'influence de cette solution sur I'éclairement des tables ?
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ANNEXE 1

Document 1 : Tube fluorescent ACTIVE L S
G13 - 0 26 mm — 827 %
désignation Puissance (W) | Flux lumineux (Im)
Tube fluo T8 15 950
Tube fluo T8 16 1250
Tube fluo T8 18 1350
Tube fluo T8 30 2400
Tube fluo T8 36 3350
Tube fluo T8 58 5200

* 1 IRC:80 ettempérature de couleur2700 K.

(données issues du catalogue OSRAM)

Document 2 : Eclairement recommandé.

Eclairement recommande
Type d’espace/activité Eclairement§ moyens
recommandés E (lux)
Couloir 50
Escalier 100
Espace sanitaire 100
Cantine/restaurant 200
Contréle moniteurs 200
Bureau et salle de classe 300
Bureau pour groupes 500
Informatique 500
Bureaux grand espace 750
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Annexe 2

Document 3 : Classes énergétiques

Classes énergétiques des différents types de lampes : Les lampes sont
classées selon leur performance énergétique, de la classe A qui regroupe les
lampes les plus économes a la classe G qui regroupe les lampes les. plus
énergivores. L’affichage de la classe énergétique sur I'emballage- est
obligatoire.

Classe énergétique Efficacité
A > 50 Imw*
B Comprise entre 22'et 50 Immwv™
C Comprise entre 18 et 21 ImWv™
D Comprise'entre 15 et 17 Immwv™
E Comprise entre 12 et 14 ImmW™*
F Comprise.entre 9 et 11 Immw™
G <9 Imw™

Document 4 :

Arrété du 25 avril 2003 relatif 3 la limitation du
bruit dans les etablissements d'enseignement

Locaux meublés non occupds Durde de réwverbération moyanne

Sdle de regos des écoles matemealies; sale d'exercice des écoles matemelies;
salla de joux des écoles matemelles

Locald enssignement; de musique; d'études; dactivités pratigues; salle de D4=Tr=08s
restauration ef sale polyvalenia de volume = 250 m® i x

Y ocal médical ou social, infirmerie; sanitaires; administration; foyer; salle de
réunion; bibbothéque; centre de documentation et dinformation

Local d'enseignemant, de musique, d8tudes ou dactivités pratiques d'un 0E<Tr<12
volume = 250 m?, sauf atelier bruyant e

Salia da restauration d'un voluma > 250 m® Tr=12s

. 0,6 <Tr < 1,2 5 et diude
Salle podpvalente d'un volume = 250 m2 (1] _ e o0

{1} En cas dusage de la salle de restauration comme salle polyvalente, los valeurs 3 prendre en compie sont
celles données powr & salle de restawration.

121 L'dtude particubére est destinge & définir le fraitement acoustigue de la salle permettant d'avoir une bonne
intefigibilité en tout point de cefleci.
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