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Vitrages isolants sur profilé PVC

Afin de remplacer les fenétres de son habitation principale par un équipement
double vitrage monté sur profilé PVC, un particulier souhaite comparer les
performances thermiques et acoustiques des deux vitrages présentés ci-dessous:

- le premier (vitrage A) présente une lame d’air emprisonnée entre une lame de
verre d’'une part et deux lames de verre accolées d’autre part.

- le second (vitrage B) est constitué d’'une lame d’argon comprise entre deux
vitres.
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A. Isolation thermigue (9 points)
Données:
Conductivité thermique du verre; % 0,81 W.m".K™*;
Conductivité thermique de I'air ;A= 0,025 W.rit.K™*;
Conductivité thermique de I'argon adon= 0,018 W.nt.K™*;
Résistance superficielle interng= 0,11 m2.K.W" et externdse = 0,06 m2.K.W".
La température de I'air a I'intérieur de la maison@st 20 °C et la température extérieure est

Be=5 °C.

1. Détermination de la densité de flux surfacique

1.1.Etablir les expressions littérales de la résistance thermique surfacique pour chaque vitrage
appeléesRVA pour le vitrage A eRVB pour le vitrage B. CalcuIeIRVA et RVB :

1.2. Etablir les expressions littérales de la densité de flux thermique par métre carré de paroi
appeléespa pour le vitrage A et gpour le vitrage B. Calculerapet ¢s.

1.3. Comparer les performances thermiques de chaque vitrage. Justifier.
2. Calcul des températures en surface interne

2.1. Etablir les expressions littérales ‘de la température en surface interne de chaque vitrage
appelées, & pour le vitrage A et & pourle vitrage B. Calculerfd et Gg.

2.2. Pourquoi est-il important de maintenir des températures surfaciques intérieures élevées?

3. Economies réalisées

3.1.La surface totale du vitrage est S = 20 m2. En utilisant les résultats obtenus a la question
1.2, déterminer I’économie de puissant® potentiellement réalisable en installant le vitrage B
plutbt que le vitrage A.

3.2. Nous supposerons gue cette économie de puissance réalisable est d’environ 180 W.
Une année d'utilisation discontinue du systeme de chauffage (chaudiére électrique) existant
équivaut a un fonctionnement en continu pendant I'équivalent de 5 mois (1 mois = 30 jours).
a) Pour produire une puissance utile de 180 W, le systéme de chauffage recoit une
puissance électrique de 225 W. Calculer le rendemdatag systeme.

b) Quelle est la valeur de I'énergie électrique potentiellement économisée durant les 5
mois de fonctionnement? Le résultat sera donné en kWh.

c) En déduire, dans ce cas, I'économie financiere réalisée en considérant le colt du kWh
électrigue a 0,11 €.
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B. Isolation acoustique(6 points)

L’habitation se situe en bordure d’une route.
L’analyse du bruit routier extérieur par bandes d’octaves a donné les valeurs suivantes :

Valeur centrale des| 125 250 500 1000 2000 400(
bandes d’octaves

(Hz)

Niveau (dB) 86 85 81 80 78 72

1. Calculer le niveau d’intensité acoustique glohadll bruit routier extérieur.

2. Les indices d’affaiblissementaRet Rs respectivement des vitrages A et B par bandes d’octaves

sont les suivants :

Valeur centrale des| 125 250 500 1000 2000 400(
bandes d’octaves
(Hz)
Ra (dB) 22 25 32 40 43 45
Rg (dB) 21 17 25 35 37 31

2.1. Dans un tableau, indiquer les niveaux d’intensité acoustique par bandes d’octaves du
bruit routier soumis aux vitrages-A et B.

2.2. Calculer les niveaux d’intensité acoustique glotia% et LrVB , respectivement des

vitrages A et B, du bruit routier soumis aux vitrages A et B.

3. Comparer les performances acoustiques des vitrages A et B au bruit routier. Justifier.
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C. Les profilés PVC (5 points)

Les vitrages étudiés ont des profilés PVC.
Le PVC est obtenu par polymérisation du chlorure de vinyle.
Le chlorure de vinyle est fabriqué industriellement en deux étapes a partir de I'éthylene et du
dichlore :

e étape 1 : obtention de dichloroétha@#ioCl-CH2CI par réaction d’addition du dichlore
sur I'éthyleneCH, =CH,, ;

e etape 2: chauffage du dichloroéthane qui permet d’obtenir du chlorure de vinyle
CH» = CHClet du chlorure d’hydrogene.

1. Donner les formules développées du dichloroéthane et du chlorure de vinyle.
2. Ecrire et équilibrer I'équation bilan de la réaction chimique traduisant I'étape 1.
3. Ecrire et équilibrer I'équation bilan de la réaction chimique-traduisant I'étape 2.
4. Ecrire 'équation de polymérisation de n molécules de chlorure de vinyle.

5. Montrer que la masse molaire du motif du PVC est égale & 62,5'g.mol

6. Le PVC utilisé pour le profilé des fenétres-a’une masse molaire de 200 kgJatululer la
valeur de son indice n de polymérisation.

Données:
Masses molaires atomiques :
M(C) = 12 g.mof; M(H) = 1 g.mot*; M(Cl) = 35,5 g.mof-
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