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Pour aller plus loin :  

TD confort thermique d’un travailleur - Corrections 
 

EXERCICE 1: Confort thermique d'un travailleur  

1. Symbolisation du corps humain : 
 

Noyau
θc

Production de
Chaleur par
Combustion

M

Périphérie

θsk

Surface
Vêtement

θcl

Corps

HUMAIN

Conduction
Φb

VETEMENT

Conduction
Φcl

Rayonnement
Φray

θparoi

Convection
Φconv

θair

Conduction
Φcond

θobjet

Ediff : échange par diffusion ou perspiration

Esw : échange par transpiration

Cres : échange respiratoire sensible

Eres : échanges respiratoire latent
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2. Les flux seront donnés en Watt par m². 

2.1 Annexe 2 : pvs (10°C) = 1227,1 Pa 

 Donc pva = 0,5 x 1227,1 = 613,6 Pa 

 M = 1,7 x 58,15 = 99 W/m² 

 W = 18/1,8 = 10 W/m² 

2.2  3 41,4 10 32,6 0,066 2 10res air va airC M T p T            [W/m2] 

  AN :  3 41,4 10 00 32,6 0,066 10 2 10 613,6 10resC             = 3,2 W/m2 

   vares pME   5867102 5  [W/m2] 

  AN :      5
resE 2 10 99 5867 613,6  = 10,4 W/m² 

2.3 M = W + b + Eres + Cres 

  Soit b = M - W - Eres - Cres = 99 – 10 – 3,2 – 10,4 = 75,4 W/m² 

   skbb Tk  37   soit Tsk = 33,5 °C 

2.4 pvs(Tsk) = (pvs(33) + pvs(34))/2 = (5029,1 + 5318,3)/2 = 5173,7 Pa 

   33,05 10diff vs sk vaE p T p     [W/m2] 

 AN :     3
diffE 3,05 10 5173,7 613,6  = 13,9 W/m² 

  Echanges par transpiration :   mqTLE eskvsw   = 0, car confort. 
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2.5 Bilan : cl  = b - Ediff = 75,4 – 13,9 = 61,5 W/m² 
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  Et Tcl = 26,83°C 

2.6    convh 6,72 v 6,72 0,25  = 3,36 W/m².K 

   airclconvconv TTh   = 3,36 x (26,83 – 10) = 56,55 W/m² 

2.7     ray p3,97 26,83 T  

2.8 Bilan : cl  = ray + conv 

  61,5 = 3,97 x (26,83 – Tp) + 56,55     soit Tp = 25,58 °C 

 

3.  

3.1 Voir Cours. 

3.2  rayconvswdifresres EEECWMCT   

  
CT

1,8
 = 99 – (10 + 10,4 + 3,2 + 13,9 + 56,55 + 3,97 x 26,83 – 3,97 x Tp) 

  CT = - 182,82 + 7,15 x Tp 

3.3   0,036
0,0303 0,028

M
PMV e CT

 
     

  PMV = (0,0303 x e(-0,036 x 99 x 1,8) + 0,028) x (- 182,82 + 7,15 x Tp) 

  PMV = - 5,13 + 0,2 x Tp 

Et PMV = 0 pour Tp = 5,13/0,2 = 25,6°C 
 

 

 220 0,01 100pCU T     

 225 0,9 16CA PMV     

3.4 B = CA – CU  et  PMV = - 5,13 + 0,2 x Tp 

  On montre : B = - 0,046 Tp² - 3,28 + 1,845 x Tp 

3.5 
dB

dTp
 = - 0,046 Tp + 1,845 = 0 pour Tp = 20 °C    ( B = 15,22 m€) 

3.6 PMV = -1,13 

  PPD = 33% 

Pour Tp = 25,6 °C, B = 13,8 m€ 

Conclusion : pour 33% d’insatisfaits : gain de 1,42 m€ 

 


