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L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une

étude a le droit de faire partie du comité technique créé 3 cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI)

en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert I'approbation de 756 % au moins des co-
mités membres votants.

La Norme internationale ISO 9869 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 163, Isolation thermique, sous-comité ‘SC'1, 'Méthodes' d'essais
et de mesurage.

Les annexes A, B et C font partie intégrante de la présente Norme inter-
nationale. Les annexes D et E sont données uniquement & titre d'infor-
mation.
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Introduction

Le coefficient de transmission thermique (U) est défini, dans
I''SO 7345:1987, comme le «quotient du flux thermique par unité de sur-
face, en régime stationnaire, par la différence de température entre les
milieux situés de part et d'autre d'un systémen.

En principe, le coefficient de transmission thermique (U) peut étre obtenu
en mesurant la densité de flux thermique au travers d'un élément au
moyen d'un fluxmetre ou d'un calorimétre, en méme temps que les tem-
pératures des deux cotés de I'élément placé en régime stationnaire.

Toutefois, cette méthode simple n'est pas possible en pratique, ou le ré-
gime stationnaire n'est pratiquement jamais réalisé. Il y a toutefois plu-
sieurs maniéres de pallier & cette difficulté:

a) imposer le régime stationnaire au moyen de deux boites, une chaude
et une froide. (Cette) méthode est courante en laboratoire (ISO 8990)
mais n'est pas pratique sur le terrain.

b) admettrequeles valeurs moyennes de la densité de flux thermique
et'des'températures ‘prises "sur-‘une-'durée suffisante donnent une
bonne estimation-du‘régime stationnaire. Cette méthode est justifiée
si

1) les propriétés thermiques des matériaux et les coefficients de
transfert thermique surfaciques sont constants dans la gamme
des températures observées pendant la mesure;

2) la variation de la quantité de chaleur accumulée dans I'élément est
négligeable en comparaison de la quantité de chaleur ayant tra-
versé I'élément.

Cette méthode est largement utilisée, mais peut demander de longues
périodes de mesurage et donner des résultats erronés dans certains
cas.

c) utiliser une théorie dynamique tenant compte des fluctuations de la
densité de flux thermique et des températures pour l'analyse des
données.

NOTE 1  Les températures des milieux adjacents a I'élément, mentionnées dans
la définition du coefficient de transmission thermique, ne sont pas définies préci-
sément dans I'lSO 7345. Leur définition exacte dépend de I'utilisation subsé-
quente du coefficient de transmission thermique et peut étre différente dans des
pays différents (voir annexe A).
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Isolation thermique — Eléments de construction —
Mesurage in situ de la résistance thermique et du
coefficient de transmission thermique

1 Domaine d'application

1.1 Limites d'application

La présente Norme internationale prescrit la méthode
fluxmétrique pour le mesurage "des propriétés ‘de
transfert thermique de composants. de . batiment
plans, formés essentiellement de couches de maté-
riaux opaques perpendiculaires au flux de chaleur et
ne présentant pas de flux thermique latéral.

Elle n'est pas prévue en tant que méthode ‘de*haute
précision pouvant remplacer les instruments de labo-
ratoires tels que calorimetre, boites chaudes.

Les propriétés mesurables sont

a) la résistance thermique, R, et la conductance
thermique, A, de surface a surface;

b) la résistance thermique totale, Ry, et le coefficient
de transmission thermique, U, d'environnement a
environnement si les températures ambiantes des
deux milieux sont bien définies.

La méthode de mesurage fluxmétrique convient
également pour des composants constitués de cou-
ches quasi-homogénes perpendiculaires au flux de
chaleur, pour autant que les dimensions d'une quel-
conque non-homogénéité, a proximité immeédiate du
fluxmetre, soit beaucoup plus petites que la dimen-
sion latérale de ce dernier et qu'elles ne soient pas
un pont thermique pouvant étre détecté par
ihermographie infrarouge (voir 6.1.1). Pour les autres
composants, une transmittance thermique moyenne
peut étre obtenue en utilisant un calorimeétre ou en
effectuant la moyenne sur des mesurages de plu-
sieurs fluxmeétres.

1.2 Contenu de la présente Norme
internationale

La présente Norme internationale décrit l'instrumen-
tation, la procédure de calibrage des instruments, les
procédures d'installation et de mesurage, l'analyse
des_données,_y_compris la correction des erreurs
systématiques et'le’ protocole de mesure.

1.3 Qualifications du personnel

La, méthode de mesurage fluxmétrique demande un
personnel ayant une expérience et des connaissances
particuliéres dans les domaines de la technique et la
physique des batiments, ainsi qu'en techniques de
mesurage.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite, consti-
tuent des dispositions valables pour la présente
Norme internationale. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute
norme est sujette 3 révision et les parties prenantes
des accords fondés sur la présente Norme internatio-
nale sont invitées & rechercher la possibilité d'appli-
quer les éditions les plus récentes des normes
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO
possédent le registre des Normes internationales en
vigueur a un moment donné.

ISO 6781:1983, Isolation thermique — Détection
qualitiative d'irrégularités thermiques dans des enve-
loppes de bdtiments — Méthode infrarouge.

ISO 6946-1:1986, Isolation thermique — Régles de
calcul — Partie 1: Propriétés thermiques des compo-
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sants et éléments de béatiment en régime
stationnaire.

ISO 7345:1987, Isolation thermique — Grandeurs
physiques et définitions.

ISO 8301:1991, /solation thermique — Détermination
de la résistance thermique et des propriétés
connexes en régime stationnaire — Méthode
fluxmétrique.

ISO 8302:1991, Isolation thermique — Détermination
de la résistance thermique et des propriétés
connexes en régime stationnaire — Méthode de la
plaque chaude gardée.

ISO 8990:—", Isolation thermique — Détermination
des propriétés de transmission thermique en régime
stationnaire — Méthodes a la boite chaude gardée et
calibrée.

3 Termes, symboles et unités

Les termes, les symboles et les unités utilisés_sont
conformes a I'lSO 7345. Les termes les plus’utilisés
dans la présente Norme internationale sont rappelés
ci-dessous. L'ISO 7345 doit étre consultée si on dé-
sire une description plus détaillée:

@  flux thermique [W]
A surface [m?]
q densité de flux thermique =

®/A [W/m?]
T;  température ambiante inté-

rieure [°C ou K]

T, température ambiante exté-
rieure [°C ou K]

T, température de surface inté-

rieure de I'élément [°C ou K]
T,, température de surface ex-

térieure [°C ou K]

Les températures ambiantes doivent correspondre &
celles utilisées dans la définition adoptée pour le co-
efficient de transmission thermique (voir annexe A).

Les symboles spéciaux suivants sont utilisés dans les
articles 7 et 8 :

1) A publier.
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p densité d'un matériau [ka/m3]
d épaisseur d'une couche [m]
c chaleur spécifique [J/(kg-K)]
o

capacité thermique d'une

couche: C = pcd [J/(mz-K)]
F, F,  facteurs de correction

calculés par I'équation (8)

pour tenir compte de la

chaleur accumulée [/ (mz-K)]

e erreur opérationnelle
(d'un fluxmeétre installé):
erreur relative entre le
flux de chaleur mesuré [sans
et théorique dimension]

En régime stationnaire, les propriétés thermiques des
éléments ont les définitions suivantes:

R est la résistance thermique d'un élément, de sur-
face a surface et est donnée par
_ Tsi"'Tse 21
R=—S% )

oU A’ est la“conductance thermique de I'élément de
construction, de\surface a surface.

U est le coefficient de transmission thermique de
I'élément, d'environnement a environnement et est
donné/par

=91 _1
U_(Ti_Te) R (2

ou Ry est la résistance thermique totale, qui est don-
née par
Rr=Ri+R+R, ... 3

ou Ry et Ry, sont les résistances thermiques superfi-
cielles, respectivement interne et externe.

R et Ry s'expriment en métres carrés kelvin par watt
(m2.K/W); U et A s'expriment en watts par métre
carré kelvin [W/(m2.K)].

4 Appareillage

4.1 Fluxmétre

Le fluxmétre est un transducteur donnant un signal
électrique qui est fonction directe du flux thermique
qui le traverse.
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Coté adjacent a I'air

Anneau de garde additionnel 7

Anneau de garde d’usine

Partie active —\

i~

Protection

Elément mesuré

Figure 1 — Coupe d'un fluxmétre typique montrant ses diverses parties (I'échelle verticale est agrandie)

La plupart des fluxmeétres sont construits d'une mince
plague thermiquement résistante comportant des
capteurs de température arrangés de fagon quele si-
gnal électrique donné par ces capteurs soit ‘direc-
tement lié au flux thermique traversant la plaque (voir
figure 1). Le fluxmétre peut étre recouvert de couches
de protection. Des plagues ou des feuilles conductri-
ces métalliques sont parfois utilisées pour améliorer
ou simplifier les mesures, mais elles doivent étre pla-
cées de maniére a ne pas rendre les résultats dépen-
dants des propriétés thermiques de |'élément mesuré
(voir annexe D). La surface de la partie active du
fluxmeétre est souvent plus petite que la surface totale
du fluxmétre.

Les propriétés essentielles d'un fluxmeétre sont qu'il
doit avoir une faible résistance thermique pour mini-
miser la perturbation causée par le fluxmétre et une
sensibilité propre & donner un signal permettant la
mesure des plus petits flux thermiques envisagea-
bles. Ce signal doit étre une fonction monotone de la
densité de flux thermique. Les variations de ce signal
avec la conductivité thermique du matériau sous-
jacent, la température du fluxmeétre ou d'autres gran-
deurs physiques, telles les contraintes mécanigues, le
rayonnement électromagnétique, etc. doivent étre
prises en compte (voir article 5).

Des informations plus détaillées sur la structure des
fluxmeétres se trouvent dans I'ISO 8301.

4.2 Capteurs de température

Ces capteurs sont des transducteurs donnant un si-
gnal électrique qui est fonction monotone de leur
température. La mesure nécessite au moins deux
capteurs de température, un de chaque coté de |'élé-
ment mesuré.

Les bons capteurs de température ont une précision
telle que I'erreur sur la différence de température en-
tre les deux faces de I'élément est faible en compa-
raison de cette différence de température. Les effets
du flux thermique traversant les capteurs ou d'autres
grandeurs physiques, telles que des contraintes mé-
caniques, le rayonnement électromagnétique, etc.
doivent étre pris en compte (voir article 5).

Des thermocouples fins ou des thermométres & ré-
sistance plats conviennent comme capteurs de tem-
pérature de surface (pour le mesurage de résistances
ou de conductances). Il est possible, pour ce type de
mesurages, d'incorporer un ou plusieurs capteurs &
I'une des faces du fluxmetre, la face qui sera en
contact avec la surface de I'élément mesuré.

Les capteurs de température ambiante (pour le me-
surage du coefficient de transmission thermique) doi-
vent étre choisis en fonction de la température &
mesurer. Par exemple, si le coefficient de transmis-
sion thermique est défini par le quotient de la densité
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de flux thermique a la différence de température de
I'air, des capteurs de température d'air seront choisis.
Ces capteurs comportent des écrans thermiques
contre le rayonnement du soleil ou d'autres sources
de chaleur et sont ventilés. D'autres capteurs peuvent
mesurer la température sol-air, la température de
confort, etc. (voir annexe A).

5 Procédure de calibrage

5.1 Calibrage du fluxmeétre

Le facteur de calibrage du fluxmetre (a savoir, la den-
sité de flux thermique pour un signal unité) peut
changer en fonction de la température, de la conduc-
tivité thermique du matériau sur lequel le fluxmeétre
est placé et du flux thermique lui-méme. De ce fait,
le facteur de calibrage d'un nouveau type de
fluxmeétre doit étre évalué au moyen d'une méthode
de mesurage absolue telle que la- méthode de 3, pla-
que chaude gardée (ISO 8302) ou ‘d'un*fluxmeétre
(ISO 8301) sur divers matériaux, a diverses tempéra-
tures et densités de flux thermique. Le fluxmetre est
placé, avec sa protection et entouré d'un anneau de
garde de résistance thermique moyenne similaire et
de méme épaisseur, dans |'appareil a plaque chaude
gardée. Le c6té du fluxmeétre qui sera adjacent a
I'élément a mesurer est posé contre un matériau de
conductivité thermique connue et l'autre c6té, qui
sera dans l'air, est recouvert d'une couche de maté-
riau isolant (conductivité thermique inférieure a
0,04 W/m:-K).

La procédure de calibrage doit étre telle que le facteur
de calibrage soit connu avec une précision de + 2 %
dans les conditions usuelles d'emploi. Les densités
de flux thermique ainsi que les gammes de tempéra-
tures et de conductivités thermiques des matériaux
doivent couvrir les valeurs couramment rencontrées
en pratique.

Etant donné que le fluxmétre n'est pas homogéne sur
une grande partie de sa surface active, un soin ex-
tréme doit étre apporté a son calibrage. Calibrer le
fluxmétre entre un matériau de conductivité thermi-
que connue et un matériau isolant définit avec préci-
sion les conditions limites qui, cependant, ne sont pas
les conditions limites rencontrées avec le fluxmetre
lors de mesurages. Si le fluxmetre était calibré par la
méthode de la boite chaude, les conditions limites
seraient semblables & celles rencontrées dans la pra-
tique, mais pas bien définies. Dans ce cas, les cor-
rections décrites en 8.2 sont différentes.

© ISO

5.1.1 Calibrage de fluxmétres de type nouveau

Un ensemble de courbes de calibrage ou une équa-
tion doit étre présenté (facteur de calibrage en fonc-
tion de la température moyenne, de la conductivité
thermique du matériau sous-jacent et, éven-
tuellement, de la densité de flux thermique) pour tout
nouveau type de fluxmeétre ou pour tout fluxmeétre
modifié (par exemple, nouvelle feuille de protection
ou nouvel anneau de garde fixe).

Le calibrage doit étre effectué a trois densités de flux
thermique différentes (par exemple, 3 W/m?
10 W/m? et 20 W/m?), de maniére  vérifier la lindarité
de la réponse du fluxmetre en fonction de 4. Si la re-
lation n'est pas linéaire, d'autres densités de flux
thermique supplémentaires doivent étre utilisées et la
fonction exacte doit étre prise en compte pour les
mesurages.

Le calibrage doit étre effectué a un minimum de deux
températures (limites minimum et maximum). Si les
deux résultats présentent une différence significative,
un troisiéme point doit étre mesuré a température
moyennge’ pauri vérifier la/linéarité de la relation entre
le facteur de calibration et la température. Si cette
relationth'estpas linéaire, d'autres températures doi-
vent étre appliquées de fagon a obtenir la dépendance
du.facteur de calibrage en fonction de la température.

La procédure compléte de calibrage doit étre effec-
tuée avec le fluxmeétre placé sur au moins deux ma-
tériaux (un isolant et un conducteur thermique). Si le
facteur de calibrage montre une dépendance quel-
conque en fonction de ce paramétre, d'autres maté-
riaux doivent étre utilisés de maniére a obtenir la
fonction compléte entre le facteur de calibrage et la
conductivité thermique du matériau sous-jacent.

NOTE 2 Une procédure de calibrage partielle peut étre
suivie si le fluxmetre est utilisé seulement pour une appli-
cation spécifique. Dans ce cas, il peut &tre calibré seu-
lement sur le matériau sur lequel il sera installé et/ou
seulement pour la température prévue.

Le fluxmetre doit étre testé pour les caractéristiques
suivantes:

a) zéro: un signal non nul pour un flux thermique nul
(fluxmetre placé dans un milieu isotherme) peut
étre d0 & une mauvaise connexion électrique, et
doit étre éliminé;

b) les effets des contraintes mécaniques sur le fac-
teur de calibrage. Ces effets doivent étre négli-
geables dans la gamme des contraintes paralléles
et perpendiculaires possibles pendant les mesu-
rages;
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c) les effets du rayonnement électromagnétique
(50 Hz a 60 Hz, radio). Ces effets doivent étre
négligeables dans la gamme des champs électro-
magnétiques observés en pratique.

5.1.2 Calibrage d'un fluxmétre de type connu

Si les effets mentionnés ci-dessus sont bien connus
pour le fluxmetre a calibrer, le facteur de calibrage
sera mesuré pour un flux thermique, a une tempéra-
ture proche de sa température d'usage et sur un ma-
tériau de construction courant.

Tous les deux ans, ou plus fréquemment si néces-
saire, le facteur de calibrage doit étre vérifié par un
mesurage a une température sur un matériau. Le
vieillissement des matériaux du fluxmétre ou la déla-
mination des couches peut causer une dérive du fac-
teur de calibrage. Si la variation relative du facteur de
calibrage est supérieure a 2 %, une procédure de ca-
librage complete doit étre suivie.

Dans tous les cas, une correction doit étre appliquée
aux résultats des mesures lorsque le facteur de cali-
brage varie de plus de + 2% dans-le,domaine,des
conditions d'emploi du fluxmetre.

5.2 Capteurs de température

La procédure de calibrage doit étre telle que la diffé-
rence de température entre une paire de capteurs soit
déterminée avec une précision meilleure que + 2 %
et que la température puisse étre mesurée avec une
précision meilleure que 0,5 K. Si la différence de
température est obtenue par soustraction de deux
températures, les capteurs doivent étre calibrés & une
précision de + 0,1 K.

Les capteurs de température de surface et d'air se-
ront calibrés pour plusieurs températures dans une
gamme convenable (pratiquement de —10°C 3
50 °C) dans un fluide bien brassé (par exemple, eau
ou air) contenu dans une enceinte bien isolée, par
comparaison avec un thermomeétre de référence dont
la précision soit meilleure que 0,1 K. Les capteurs
manufacturés pour lesquels cette précision est ga-
rantie peuvent étre utilisés sans calibrage.

Une procédure spéciale doit étre suivie pour les cap-
teurs mesurant la température ambiante, procédure
adaptée a la température a mesurer.

Les effets des contraintes mécaniques et des ra-
diations électromagnétiques (rayonnements solaire et
thermique, 50 Hz & 60 Hz, ondes radio) d'intensités
raisonnables doivent étre examinés et éliminés si
I'amplitude des perturbations dépasse les niveaux de
précision mentionnés ci-dessus.

ISO 9869:1994(F)

5.3 Equipement de mesure

L'équipement de lecture des signaux donnés par les
capteurs de mesure doit étre, lui aussi, calibré. Dans
ce but, des étalons de tension et de résistance rem-
placent les fluxmeétres et les capteurs de température.

6 Mesurages

6.1 Installation de I'appareillage

6.1.1 Localisation de la zone mesurée

Les capteurs (fluxmeétres et thermometres) doivent
étre installés en fonction du but de la mesure. L'(les)
emplacement(s) approprié(s) peut(peuvent) étre
identifié(s) par thermographie (conformément &
I''SO 6781). Les capteurs seront installés de telle
sorte qu'un résultat représentatif de I'élément dans
son ensemble puisse étre garanti.

NOTE 3 |l peut étre utile d'installer plusieurs fluxmétres
de.maniere a obtenir. une moyenne représentative.

Les fluxmeétres ne doivent pas étre installés a proxi-
mité- de 'ponts thermiques, de fissures ou autres
sources semblables d'erreurs. Les fluxmétres ne doi-
vent pas se trouver sous l'influence directe d'une
source'de’chaleur ou’d'un circuit de refroidissement
ou du'flux d'air d'un ventilateur.

Il conviendrait de protéger la surface extérieure de
I'élément de la pluie, de la neige et du rayonnement
solaire direct. A cette fin, un écran artificiel peut étre
utilisé.

6.1.2 Installation du fluxmétre

Les dimensions du fluxmeétre sont choisies en fonc-
tion de la structure de |'élément mesuré. Pour des
éléments homogeénes, n'importe quelle dimension
raisonnable convient, mais des corrections peuvent
s'avérer nécessaires (voir article 8). Si le fluxmétre
est appliqué sur un élément qui présente des flux de
chaleur latéraux, il convient de vérifier (par exemple
par le calcul), que le signal du fluxmétre est propor-
tionnel au flux thermique moyen traversant I'élément.

Le fluxmetre (avec ses éventuels capteurs de tempé-
rature de surface) est installé directement sur la face
de I'élément adjacent & la température la plus stable.
Le fluxmetre doit étre en contact thermique direct
avec la surface de I'élément par I'intermédiaire de la
totalité de la surface du capteur. A cette fin, une fine
couche de péate de contact thermique peut étre utili-
sée.
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Un anneau de garde, fait en un matériau ayant des
propriétés thermiques semblables a celles du
fluxmeétre et de méme épaisseur, peut étre installé
autour du fluxmetre.

6.1.3 Capteurs de température

Des capteurs de température de surface sont utilisés
pour mesurer la résistance (ou la conductance) ther-
mique. Si le capteur de température de surface inté-
rieur n'est pas incorporé au fluxmetre, il est placé sur
la surface intérieure, soit sous le fluxmétre soit dans
son voisinage immédiat. Le capteur de température
de surface extérieur est monté sur la surface exté-
rieure en face du fluxmétre.

Les deux capteurs de température de surface sont
montés de maniére a assurer un bon contact thermi-
que entre la surface et le capteur, y compris 0,1 m
de fils de connexion.

NOTE 4 Pour obtenir des résultats précis, il est recom-
mandé que le fluxmetre et les capteurs de température de
surface aient la méme couleur et la méme émissivité que
leur environnement immédiat. Ceci est particulierement
important si les capteurs sont exposés au rayonnement So<
laire.

Pour mesurer la valeur U ou la résistance totale, on
installe des capteurs de température ambiante. Ces
capteurs doivent mesurer la température utilisée dans
la définition de la valeur U. lls sont choisis ‘dans ¢ce but
et installés de maniére appropriée des deux cotés’ de
|'élément mesuré (voir annexe A).

La durée de mesure peut étre fortement réduite si les
températures des deux cotés de l'élément, mais
spécialement du coté ou le fluxmetre est installé, sont
stables avant et pendant la mesure.

6.2 Acquisition des données

Les signaux électriques provenant des fluxmeétres et
des capteurs de température doivent étre enregistrés
en continu ou a intervalles fixes pendant une durée
comprenant plusieurs jours entiers. L'intervalle maxi-
mum entre les enregistrements et la durée minimum
d'enregistrement dépendent de plusieurs facteurs:

— de la nature de I'élément (construction légére ou
lourde, isolation intérieure ou extérieure);

— des températures intérieure et extérieure (moyen-
nes et fluctuations avant et pendant les mesures);

— de la méthode d'analyse utilisée.

La durée de mesure minimum est de 72 h (3 jours)
si la température autour du fluxmeétre est stable. Cette
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durée peut excéder 7 jours dans le cas contraire.
Toutefois, la durée de mesure peut étre déterminée
en appliquant divers critéres aux valeurs obtenues
pendant |'expérience. Ces résultats intermédiaires
doivent étre obtenus sans interrompre ['acquisition
des données.

Il est utile d'enregistrer les données de maniére &
pouvoir les introduire dans un ordinateur pour l'ana-
lyse. Il est recommandé d'enregistrer a intervalles
fixes les valeurs moyennes de plusieurs mesures
échantillonnées a intervalles plus brefs.

L'intervalle entre enregistrements dépend de la mé-
thode utilisée pour I'analyse (voir article 7). |l est gé-
néralement compris entre 0,6h et 1h pour la
méthode des moyennes, mais peut étre plus bref si
on désire utiliser la méthode dynamique.

L'intervalle d'échantillonnage doit étre plus court que
la moitié de la constante de temps la plus faible des
capteurs.

7 Analyse des données

Deux méthodes peuvent étre utilisées pour I'analyse
des idonnées, en accord avec la présente Norme
internationale. H s'agit de la méthode dite de la
moyenne, qui est simple, et de la méthode dynami-
que, qui est plus complexe mais qui donne un critére
de ‘qualité dela mesure "effectuée et qui peut rac-
courcir considérablement la durée de la mesure pour
des éléments lourds soumis 3 des températures in-
térieures et extérieures variables.

La méthode de la moyenne est décrite ci-dessous,
alors que la méthode dynamique est donnée en an-
nexe B.

7.1 Maéthode de la moyenne

Cette méthode suppose que la conductance ou le
coefficient de conduction thermique peuvent étre ob-
tenus en divisant la densité de flux thermique moyen
par la différence de température moyenne, la
moyenne étant prise sur une durée suffisamment
grande. Si l'indice j dénombre les mesures prises a
chaque enregistrement, un estimateur de la résis-
tance est alors obtenu par

n

Z (Tsij - Tsej)

i=1

i
2

j=1

R= .4

un estimateur de la conductance par
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