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Etude expérimentale des Performances Thermiques d'un Mur Extérieur en Briques

Creuses Incorporant du Matériau 2 Changement de Phase
Résumé :

Ce travail de mémoire de PFE s'inscrit dans un projet de recherche PRFU axé sur 1'é¢tude
expérimentale des Performances Thermiques d'un Mur Extérieur en Briques Creuses
Incorporant du Matériau a Changement de Phase (MCP). Les matériaux a changement de
phase (MCP) sont fréquemment utilisés pour améliorer les performances thermiques des
briques creuses frittées. Ces matériaux sont connus pour leur capacité a stocker et libérer de
I'énergie thermique lors du processus de transition de phase, améliorant ainsi I'efficacité
thermique des matériaux de construction. Cependant, I'incorporation de MCP dans les briques
peut réduire considérablement I'inertie thermique du batiment, entrainant des fluctuations plus
importantes des charges de climatisation et pouvant diminuer le confort thermique
intérieur.Pour remédier a ce probléme, les MCP sont stratégiquement intégrés dans les briques
creuses afin de tirer parti du stockage de chaleur latente pour améliorer le comportement
thermique. Un mode¢le expérimental a été¢ développé pour simuler les processus de transfert de
chaleur impliqués dans les phases de fusion et de solidification des MCP. Ce mod¢le a été
validé par une expérience a grande échelle, qui a démontré une amélioration notable des
performances thermiques des briques creuses grace a l'inclusion de MCP.Les résultats
expérimentaux ont révélé que l'intégration de MCP dans les briques creuses améliore
significativement leur résistance thermique et leur inertie thermique. La capacité de stockage
de chaleur latente des MCP permet aux briques d'absorber et de libérer la chaleur plus
efficacement, conduisant a une meilleure régulation thermique a l'intérieur du batiment. Cette
intégration permet de stabiliser la température intérieure, réduisant la dépendance aux
systemes de climatisation et améliorant le confort thermique global. Finalement, ['utilisation
de matériaux a changement de phase dans les briques creuses améliore non seulement leur
résistance thermique, mais contribue également a un environnement intérieur plus équilibré et
confortable en atténuant les fluctuations de température et en augmentant I'inertie thermique.
Cette approche innovante de la conception des matériaux de construction offre une solution

prometteuse pour des batiments éco-énergétiques et thermiquement confortables.

Mots clés : Stockage thermique, Matériaux a changement de phase, paraffine,temporisation.




Experimental Study of the Thermal Performance of an Exterior Hollow Brick Wall

Incorporating Phase Change Material
Abstract:

This PFE thesis work is part of a PRFU research project focused on the experimental study of
the Thermal Performance of an Exterior Hollow Brick Wall Incorporating Phase Change
Material (PCM). Phase change materials (PCMs) are frequently used to improve the thermal
performance of sintered hollow bricks. These materials are known for their ability to store and
release thermal energy during the phase transition process, thereby improving the thermal
efficiency of building materials. However, the incorporation of PCM into bricks can
significantly reduce the thermal inertia of the building, leading to greater fluctuations in air
conditioning loads and potentially decreasing indoor thermal comfort. To address this issue,
PCMs are strategically integrated into hollow bricks to take advantage of latent heat storage to
improve thermal behavior. An experimental model was developed to simulate the heat
transfer processes involved in the melting and solidification phases of PCMs. This model was
validated by a large-scale experiment, which demonstrated a notable improvement in the
thermal performance of hollow bricks due to the inclusion of PCM. The experimental results
revealed that the integration of PCM into hollow bricks significantly improves their thermal
resistance and thermal inertia. The latent heat storage capacity of PCMs allows the bricks to
absorb and release heat more efficiently, leading to better thermal regulation inside the
building. This integration helps stabilize the indoor temperature, reducing dependence on air
conditioning systems and improving overall thermal comfort. Ultimately, the use of phase
change materials in hollow bricks not only improves their thermal resistance, but also
contributes to a more balanced and comfortable indoor environment by dampening
temperature fluctuations and increasing thermal inertia. This innovative approach to building
materials design offers a promising solution for energy-efficient and thermally comfortable

buildings.

Keywords: Thermal storage, Phase change materials, paraffin, time delay.
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Introduction générale

Introduction générale

Les batiments sont les principaux consommateurs d'énergie a 1'échelle mondiale, une grande
partie de cette énergie étant consacrée au maintien du confort thermique des occupants grace
au chauffage et a la climatisation des espaces. Des recherches indiquent que jusqu'a 61 % de
la consommation d'énergie dans les batiments résidentiels est attribuée au chauffage, tandis
que la climatisation représente 40 % de la demande énergétique totale dans les batiments
commerciaux. Cette consommation ¢€nergétique substantielle souligne I'importance de
développer des systemes de chauffage et de climatisation plus efficaces, ainsi que de mettre
en ceuvre des pratiques de construction durables pour réduire la consommation énergétique
globale et I'impact environnemental.Pour cela nous cherchons a travailler sur 1’amélioration
les systémes de stockage d’énergie thermique, par chaleur latente, afin d’implanter les

résultats trouvés, par la suite, surtout dans le domaine de construction des murs du batiment.

De nombreux travaux sont consacrés au développement de nouveaux systemes de stockage,
dont ils varient selon la taille de la centrale. Cependant, tous ces systémes doivent faire un
compromis entre la qualité de la solution technologique adoptée et le cotlit de cette derniére.
Le présent travail porte sur 1'étude expérimentale des performances thermiques d'un mur
extérieur en briques creuses incorporant du matériau a changement de phase (MCP).
L'objectif de cette étude permet de stabiliser la température intérieure, réduisant la

dépendance aux systémes de climatisation et améliorant le confort thermique global.

Le contexte et les résultats de cette étude sont présentés ici en détails. Le premier chapitre a
été réservé a la présentation de I’étude bibliographique sur les travaux scientifiques sur
I’application des matériaux changement de phase sur les murs du batiment. Une notion sur le
stockage d’énergie et les matériaux changement de phase (MCP) dans les murs du batiment
est présentée dans le deuxi¢me chapitre, letroisiéme chapitre a été réservé a la présentation les
procédures expérimentales. Les discussions des résultats sont présentées dans le quatrieme

chapitre. Une conclusion générale est donnée a la fin de ce document.




Chapitre 01 :Etude bibliographique

1. Etude bibliographique

Réduire la dépendance a la climatisation/chauffage dans le secteur du batiment est devenu
crucial, étant donné la forte consommation d’énergie associée a ces systemes, en partie due au
changement climatique. Pour remédier a cela, I'utilisation de matériaux a changement de
phase (MCP) a ét¢ largement étudi¢e. Ces matériaux, intégrés dans I’enveloppe du batiment,
augmentent son inertie thermique en stockant et libérant une grande quantité d’énergie grace a
leur chaleur latente. Depuis les années 80, plusieurs recherches ont examiné 1’efficacité des
MCP dans les batiments. Récemment, des études ont montré que 1’utilisation de MCP peut
réduire les pics de température dans une piece de 3 a 4°C, entrainant une baisse de 30% de la
consommation d’énergie liée a la climatisation [1]. L’intégration des MCP dans les ¢léments
de construction peut se faire de différentes manieres, notamment par incorporation directe,
imprégnation dans les matériaux ou utilisation de capsules.

Les premieres applications des matériaux a changement de phase (MCP) dans le domaine du
chauffage et de la climatisation des batiments [2,3]. remontent aux années 40 ,Telkes a mis au
point un systéeme de chauffage solaire résidentiel, suivi en 1948 par une étude expérimentale
sur le changement de phase a Dover, Massachusetts. Cette ¢étude impliquait une maison
expérimentale contenant 4 m® de sel de Glauber, placé dans des fiits en acier dans des zones
vitrées ensoleillées et ventilées pour distribuer de 1’air chaud dans 1’espace de vie pendant
I’hiver.ce matériau s’est avéré perdre de son efficacité au fil du temps.

Dans ce chapitre, on présentera la synthése de quelques travaux de recherche concernant ce
domaine.

Kuznik et al, 2008 se sont intéressés a 1’évaluation des MCP en se basant sur les propriétés et
les applications. Ils ont décrit le MCP comme un matériau possédant la capacité de stocker de
I'énergie thermique. L’augmentation de la température provoque un changement d’état solide
a liquide par réaction endothermique accompagnée d’une absorption de chaleur.

D’autre part, la diminution de la température induit un changement de la phase liquide a la
phase solide par réaction exothermique avec une libération de chaleur. Le MCP permet de
stabiliser les fluctuations thermiques extrémes afin que les variations se fassent plus lentement
dans le batiment pour réduire la quantité de chauffage ou de refroidissement diminuant ainsi
la consommation en carburant ainsi que les émissions en CO2 [4].

Pasupathy et al, ont effectué¢ une étude expérimentale et numérique par volumes finis, sur un

¢lément de stockage d’énergie, se présentant comme une paroi de la toiture des batiments et
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contenant une couche MCP eutectique inorganique. Ils ont montré qu’un bon choix de MCP,
joue un role important pour améliorer le confort thermique, et que les coefficients de transfert
thermique convectif des surfaces externes du toit et 1'épaisseur de MCP ont une grande
influence sur le stockage d’énergie. Les auteurs ont observé expérimentalement que la
température d’air interne reste stable dans la zone des températures de confort thermique [5].

Chen et al, ont examiné le comportement thermique de trois échantillons : platre pur,
nouveau composant platre-MCP et MCP pur placés dans une enceinte isotherme (environ 28
C°). L’expérience a montré que la température centrale des trois échantillons atteint la
température du récipient isotherme respectivement aprés un temps de 20 minutes, 140 minutes
et 200 minutes. Ce qui montre la grande capacit¢ de charge/décharge des nouveaux
composants MCP. A l’aide d’un modele mathématique de différences finies basé sur la
méthode de capacité apparente, les auteurs ont effectu¢ une étude paramétrique sur des
cellules-test construites par des parois contenant des composants MCP [6].
Haghshenaskashani et al, ont examiné numériquement la possibilité de remplir le vide des
briques de construction par des matériaux a changement de phase (MCP : n-octadecane) pour
améliorer leurs performances thermiques. Un modele mathématique bidimensionnel a base de
volumes finis a été développé pour modéliser le processus de changement de phase et le
transfert de chaleur dans une paroi brique-MCP avec des conditions climatiques de la ville de
Tehran (Iran). L’étude réalisée montre que plus que la quantité de MCP est grande, la
pénétration de la chaleur vers I’intérieur est faible. Ainsi, on réalise une économie d’énergie
utile pour le chauffage et la climatisation. Pour une bonne optimisation, les auteurs
recommandent 1’emplacement des MCP proche de la face exposée au milieu ambiant
extérieur [7]. Castell et al, en considérantplusieurs types de MCP micro-encapsulés. Des
expériences additionnelles a I'aide d'unepompe a chaleur pour établir le confort thermique ont
¢té mencées et démontrent que laconsommation de I'énergie des cellules-test contenant du
MCP a été réduite environ de 15 % comparé aux cellules sans MCP [8]. Alawadhi et al, ont
examiné les performances d’une dalle de batiment avec des trous coniques verticaux remplies
par des matériaux a changement de phase, utilisant la chaleur latente élevée de fusion pour
réduire les apports calorifique solaires. Un modéle mathématique par méthode d’éléments
finis basé sur la technique de la capacité thermique apparente a été développé. L’étude
paramétrique a montré¢ que le MCP (n-Eicosane) a une meilleure adaptation avec une
géométrie conique bien déterminé [9]. Kuznik et al, ont amené a |’¢laboration et a
I’intégration des MCP dans I’enveloppe du batiment, par I’inclusion des systémes de stockage

d’énergie, parmi lesquels, on distingue les systémes actifs et les systemes passifs [10].
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2. Les matériaux a changement de phase.
2.1 Définition :

Les Matériaux a Changement de Phase (MCP) sont des matériaux qui peuvent stocker et
libérer de grandes quantités d’énergie sous forme de chaleur en passant d’un état solide a un
¢tat liquide et inversement dans une plage de température restreinte. Cette plage est
grossiérement située entre 10 et 80 degrés.Ces températures sont accessibles naturellement et
sont omniprésentes dans notre vie quotidienne (température d'ambiance d'une maison,

température d'un corps humain ...) [11].

Fusion

Solidification

/\\Nécessite un réchauffement
Nécessite un refroidissement

phase de diffusion
de chaleur

phase d'absorption ; '
de chaleur (_

=

liquéfaction du MCP

solidification du MCP.
= restitution d'énergie

Figure 2.1. Liquéfaction et solidification du MCP [12].
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Les MCP ont la capacité de stocker de 1'énergie sous forme de chaleur latente. Cela se fait
principalement par le changement de 1'état solide a I'état liquide. Les transitions de 1'état
liquide a I'état gazeux ne sont pas pratiques pour le stockage thermique en raison des volumes
ou des pressions €levées nécessaires. Les transitions de I'état liquide a 1'état gazeux nécessitent
une quantité de chaleur de transformation plus élevée que les transitions de 1'état solide a 1'état
liquide. Les changements d'état solide a solide sont généralement lents et ont des températures

de transformation relativement basses. [13]

2.2. Généralités sur les MCP :

2.2.1Types des matériaux a changement de phase (MCP)

Les MCP peuvent étre classés en différentes catégories telles que les MCP organiques,
inorganiques et les eutectiques [14].

2.2.1.1Les MCP Organiques:

Les matériaux ou les substances organiques ont une température ou une plage de température
comprise entre 0° C et 150°. Les MCP organiques sont généralement des composés a base de
carbone tels que les paraffines ( des acides gras et des alcools de sucre).lls comportent
certains inconvénients, comparés aux avantages des MCP inorganiques : ils ont une plus
faible conductivité a 1’état solide et a 1’état liquide, ils ont une chaleur latente de fusion plus
faible, ils sont inflammables. Par contre Ils sont appréciés pour leur faible coft, leur stabilité
chimique et leur capacité de stockage de chaleur ¢élevée .Ils sont non réactifs la plus part du

temps et ils sont recyclables [14].

.2.2.1.2 Les MCP inorganiques

Les matériaux ou les substances inorganiques ont une température ou une plage de
températures de fusion comprise entre -100 °C et +1000°C. Les plus utilisés sont : 1’eau
(température de fusion 0°C), les sels hydratés (température de fusion comprise entre 5°C et
130°C), des mélanges de métaux (température de fusion supérieur a 150°C). Ces MCP offrent
des avantages tels qu'une large plage de températures de transition de phase et une grande
capacité de stockage de chaleur, une haute conductivité thermique. Ils sont non-inflammables
et ils ont un colit d’investissement abordable. Ils sont en général facilement disponibles. . Les
sels fondus, en particulier, sont largement utilisés pour leur haute conductivité thermique et

leur efficacité énergétique [14].

-
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2.2.1.3. Les MCP eutectiques

Les MCP eutectiques sont des substances composées de plusieurs MCP purs. En général, ce
sont des mélanges de MCP organiques et inorganiques (organique organique, organique
inorganique, inorganique-inorganique). Ces mélanges offrent des avantages en termes de
plage de températures de transition de phase ajustable et de capacité de stockage de chaleur
spécifique. Les MCP eutectiques sont utilisés pour des applications nécessitant des propriétés
thermiques spécifiques et des performances optimisées et ils sont peu utilisés au niveau des

systemes industriels [14].

2.3. Propriétés thermo physiques des MCP :

Les propriétés thermo physiques sont 1’aspect le plus important lorsqu’il s’agit de choisirle

meilleur MCP pour le stockage d’énergie. Les principales propriétés de chaque MCP sont :

e Température de fusion dans une plage de température appropriée
e Chaleur latente par unité de volume

e Chaleur spécifique

e Conductivité thermique

e Densité

Pour déterminer les propriétés physiques, quatre méthodes principales sont utilisées [15,16] :

e (Calorimétrie conventionnelle,

e Analyse thermique différentielle (DTA),

e Calorimétrie a balayage différentiel (DSC)
e M¢thode de T-History.

L'analyse thermique différentielle (DTA) et la calorimétrie différenticlle a balayage
(DSC)[24] sont les méthodes les plus développées et les plus utilisées pour déterminer les
propriétésthermo physiques [25]. Cependant, ces méthodes ont des inconvénients (les tailles
d'échantillon sont faibles, allant de 10 a 150 mg (DTA) et de 1 a 50 mg (DSC)), celles-ci ont

révélé une apparition de divergences lorsque le volume de MCP était plus important. En
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outre, ces méthodes ne peuvent pas déterminer les propriétés de plusieurs échantillons de

MCP en méme temps.

2.4.Le choix d'un MCP
Des critéres vont donc étre définis pour faciliter le choix d'un MCP pour une application
donnée [17].

» Considérations thermiques :

-Le niveau de la température de changement de phase qui dépend de 1'application.
- La valeur de la chaleur latente de fusion (>130 kJ / kg pour étre compétitif).

- Une grande conductivité thermique pour des cinétiques de charge et de décharge rapides.

» Propriétés physiques :

-Un faible changement de volume lors du changement d'état pour le dimensionnement
dustockage et sa tenue a la pression.

- Une grande masse volumique pour que le MCP puisse réaliser un stockage suffisantdans le
volume le plus faible possible.

- Une fusion congruente lors de l'utilisation d'un corps composé.

» Considérations cinétiques :

- Des cinétiques de charge et de décharge rapides.
- Pas de surfusion qui détruit la cinétique et alteére la possibilité de déstockage.

» Considérations de stabilité et de compatibilité avec les autres matériaux:

- Stabilité du corps lors des cycla gés thermiques.
- Compatibilité avec les matériaux du réservoir de stockage pour chaque phase pour évitertous
les problémes de corrosion, de réactivité chimique ou électrochimique.

» Considérations chimiques:

- Stabilité chimique des corps avec le temps et avec les niveaux de température.
- Un bon taux de cristallisation.et ininflammabilité et non-toxicité.

» Considérations économiques :

- Un coft raisonnable et une bonne disponibilité.

=
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2.5Le stockage d'énergie par chaleur latente dans les MCP :

Le stockage par chaleur latente permet de stocker une grande densité d’énergie, ce type de
stockage est une technique attractive. De plus, il permet de stocker la chaleur sous la forme de
chaleur latente de fusion a une température constante, cette température correspondant a la
température de la transition de phase[ 18], il existe plusieurs chaleurs latentes:

v Chaleur latente de liquéfaction : quantité de chaleur pour passer de 1'état (solide a
liquide). Chaleur latente de vaporisation : quantité de chaleur passer de I'état (liquide a
gazeux).

v Chaleur latent de condensation : quantité de chaleur pour passer de I'état (gazeux a
liquide).

v" Chaleur latente de solidification : quantité de chaleur pour passer de I'état (liquide a

solide) [19].

Le stockage par chaleur latente consiste a exploiter la quantit¢ d'énergie engagée lors du
changement d'état d'un corps. La régle des phases implique qu'a pressionatmosphérique et
pour un corps pur, ce changement d'état se produit a -température constante. La grandeur
utilisée pour quantifier la CL échangée par un matériau est la Chaleur Latente de Changement
de Phase notée L; (f pour fusion) pour un changement de phase Liquide/Solide, et L, (v pour
vaporisation) pour un changement de phase Liquide/Vapeur. Celle-ci estexprimée en J/kg.

Sont les transformations les plus énergétiques.

|
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3.1 Procédure expérimentale

Dans ce travail de fin d’étude, nous avons présenté deux parties des essais expérimentales sur

I’effet de position du remplissage du MCP (25% et 50%).

3.1.1. Equipement nécessaire

* Banc didactique comprenant :

v" Module d’entrées analogiques 24 bits, 4 voies, RTD 100€2.

Kit de connexion haute tension avec serre-cable, borné.
Compact DAQ chassis (4 Slot ENET).
Kit de montage sur bureau pour chassis compact RIO.
Les sondes PT 100: RTD 3 fils.
Micro-ordinateur.
Logiciel LabView signal Express version 13.0.
Brique.
Paraffine.

Polystyréne.

N N N N N N N SR NN

L’ampoule thermique.

3.1.2. Mode opératoire

* Le banc didactique a I’arrét, relevé les températures T; a Ts.

3.2.Fonctionnement théorique

3.2.1 Description du dispositif expérimental

Afin de valider le modeéle développé, plusieurs mesures thermiques ont été effectuées pour un
mur isolé en utilisant MCP. La figure 3.1 montre le schéma de l'installation a section d’essais

avec la coupe transversale du mur isolée intégré un matériau changement de phase (MCP).
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Figure 3.1 : Schématisation du dispositif expérimental.

Figure 3.2 : Photo du dispositif expérimental.

(1) : Section d’essai;
(2) : Unité d'acquisition de données (Data Acquisition);

(3) : Micro-ordinateur.

Légende :

1. Section d’essais :

La section d'essai est un mur extérieur composé d'une brique creuse, de paraffine servant de

matériau a changement de phase (MCP), et de polystyréne en tant qu'isolant. Nous avons ajusté
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les positions du MCP a l'intérieur des cavités de la brique creuse. Les dimensions de la brique

creuse sont de 10 cm d'épaisseur, 20 cm de largeur et 15 cm de hauteur (voir la figure 3.3).

Figure 3.3 : Les composants de Section d’essais

2. Source de chaleur

Nous avons utilisé une ampoule thermique d'une puissance de 300 W comme source de chaleur

pour chauffer le mur (voir la figure 3.4).

Figure 3.4: L’ampoule thermique




Chapitre 03 Procédure expérimentale

3. Data Acquisition :

Le montage expérimental était équipé des capteurs de température type RTD a l'intervalle entre
- 40°C minimale et 70 °C a maximal. Le Compact DAQ est un instrument d’acquisition par
connexion USB qui peut supporter de différents modules. Pendant les expériences, quatre

modules de température sont utilisés, chacun contenant quatre ports de sonde de capteurs.

Figure 3.5:Raccordement des thermocouples (RTD) avec Data d’acquisition NI

4. Micro-ordinateur :

Le pilotage des instruments de mesure est assuré par LabVIEW. La figure 4.6 présente
I’interface du programme LabVIEW développée pour piloter I’ensemble des instruments utilisés

dans le cadre de cette étude (voir la figure 4.7).
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Froa
Ll

Figure 3.6: Interface LABVIEW développée dans le cadre de cette étude

3.2.2 Schéma de principe

Figure 3.7 : Schéma utilisés dans le cadre de cette étudepar logiciel LabVIEW
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3.2.3 Mise en marche

» Préparation de section d’essai.

» Nous avons placé des capteurs de température a chaque position entre les
frontieres de chaque paroi.

» Remplacement les module d’entre analogique RTD dans le kit connexion.

» Relier le kit de connexion avec le PC (par les cables de connexion).

» Tragage de schéma dans le cadre de 1’étude qui nous avons présente dans logiciel
LABVIEW.

» Lancement NIMax (Systéme-Measurement& Automation) pour relier les modules
d’entré et testé.

» Allume I’ampoule thermique aprés lancement de logiciel LABVIEW.
» Récupération de résultat.

» Traitement de résultat de température obtenu par logiciel LABVIEW.

» Tracage des figures et I’interprétation des résultats.

Figure 3.8 : Préparation de section d’essai (Mise en marche).
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4. Résultats et discussion :

Le secteur du batiment représente un domaine crucial pour réaliser des économies d'énergie
significatives. Cette ¢étude se concentre sur la conception de fagades visant a améliorer
l'efficacité énergétique des batiments. Notre objectif principal est d'évaluer la performance
thermique des matériaux de construction intégrant des matériaux a changement de phase
(MCP). Nous avons mené des tests expérimentaux pour ¢tudier comment le remplissage des
briques creuses avec ces MCP influence leurs performances thermiques. Ce systéme permet
de stocker I'énergie thermique pendant les périodes de chaleur et de la libérer lorsque

nécessaire pour maintenir un confort thermique optimal.

4.1. Effet du remplissage des matériaux a changement de phase sur les performances
thermiques des briques creuses

4.1. Modéle physique
4.1.1. Description du modéle physique

Afin d'optimiser l'effet de remplissage du matériau a changement de phase dans les briques

creuses, les différents rapports et emplacements du remplissage isolant sont pris en compte.

La figure 1 montre le diagramme schématique des briques creuse avec les différents taux de
remplissage et emplacements du MCP dans cette ¢tude est considéré comme de la paraffine

(RT50).

Comme le montre la figure 1, le taux de remplissage du MCP augmente de 0 % a 100 %,

tandis que I'emplacement de remplissage du MCP se déplace dans les cavités internes.

Pendant ce temps, pour refléter I'amélioration des performances thermiques du mur due a
l'intégration du MCP dans les cavités des briques, le mur typique est construit avec les briques
creuses illustrées sur la figure 1. La figure 2 montres la section de mur construite avec la

brique creuse étudiée.

-
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Figure 4.1. Le diagramme schématique des briques avec les différents taux de remplissage et

emplacements en MCP (de la surface extérieure a la surface intérieure).
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Figure 4.2. La section de mur construite avec la brique creuse étudiée.

Le tableau 1 montre les propriétés physiques thermiques des matériaux de mur mentionnés

dans cette étude.

Tableau 4.1 : Propriétés physiques thermiques des matériaux.

T:(°C) p (kg/m’) C,(J/kg.K) A (W/m.K) Ly (KJ/kg)
Brique creuse - 0.4 1000 0.37 -
Air - 1.23 1006.43 0.0242 -
MCP 45-51 760 2000 0.2 189
4.1.2. Flux de chaleur

D'apres la figure 4.2, le flux de transfert de chaleur est obtenu comme suit a 'aide de

1'équation de Fourier :

_ @ _ To—T;j
q_z_ LllL21L3IL4|L5|L6|L7|L8|L9
ki ky k3 kg ks 6 k7 kg ko

(1)

D’autre part, les équations suivantes peuvent étre utilisées pour obtenir la température

aux points limites de chaque segment du mur :

E
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q’ _ TO_TI
— Lq,0.5%Lp
k1+ ko
g = T —T,
™ 0.5%xLp L3  0.5%L
05:L; L3 05Ly

kz k3 kg

q " T,—T3
™ 0.5%xL4  Ls  0.5xLg
kg +k5 + ke

q ! _ T3 —T4
~ 0.5+Lg L_7 0.5%Lg
ke +k7 + kg

v Ty—T;
q ~ 0.5+Lg L_g
kg ko

2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)




Conclusion

Conclusion :

Dans ce mémoire de fin d'études, une étude expérimentale met en évidence que l'intégration
de matériaux a changement de phase (MCP) dans les cavités creuses des briques améliore
significativement l'inertie thermique des murs. Les résultats démontrent clairement que le
placement stratégique des MCP, notamment dans les cavités intérieures des briques, permet
de créer des barrieres thermiques efficaces. Cette disposition retarde efficacement le transfert

de chaleur, améliorant ainsi la stabilité thermique des espaces intérieurs.

L'analyse révele également que le choix optimal entre le remplissage avec MCP et celui avec
de l'air dépend principalement des objectifs spécifiques de gestion thermique. Pour une
régulation thermique maximale et un retardement significatif du transfert de chaleur, remplir
plus de lignes avec des MCP s'avére avantageux. En revanche, pour des ajustements

thermiques rapides, les rangées remplies d'air restent préférables.

En termes de faisabilité pratique et économique, 1'étude souligne que le remplissage complet
en MCP offre la meilleure régulation thermique, malgré un cott potentiellement plus élevé et
une charge supplémentaire pour les structures. Cependant, un compromis peut étre atteint en
optant pour un remplissage partiel, ce qui permet de maintenir un équilibre satisfaisant entre

performance thermique et économie de cotts.

Ainsi, la décision finale concernant la stratégie de remplissage en MCP pour les briques
creuses devrait étre guidée par une évaluation minutieuse des besoins spécifiques en gestion

thermique, tout en tenant compte des considérations pratiques et économiques.
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