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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
['1SO). 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 a 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 internationate (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 1'approbaticn de 75%jpau /moinsdes co-
mités membres votants.

La Norme internationale 1SO 10291 a été élaborée par te‘comité technique
ISO/TC 160, Verre dans la construction, sous-comité SC 2, Utilisation.
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Verre dans la construction — Détermination du
coefficient de transmission thermique U, en régime
stationnaire des vitrages multiples — Méthode de la

plaque chaude gardée

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit, une._mé-
thode de mesure utilisée pour‘déterminerile coeffi-
cient de transmission thermique, U, de vitrages
multiples dont les faces sont planes ‘et paralleles, 'y
compris le verre coulé et imprimé.

Elle est applicable aux vitrages:multiples, dont.les-fa-
ces externes ne sont pas transparentesaul fayons
nement infrarouge lointain, ce qui est le cas du verre
a vitre normal. Toutefois, les éléments internes peu-
vent étre transparents au rayonnement infrarouge
lointain.

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 a 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
indiguées ci-aprés. L.es membres de la CEl et de I'ISO
possedent le registre des Normes internationales en
vigueur @ un moment donné.

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

ISO 10292:1994, Verre dans la construction — Calcul
du coefficient de transmission thermique U, en ré-
gime stationnaire des vitrages multiples.

3 Généralités

lla’ présente 'Norme | internationale rend possible la
détertination du coefficient de transmission thermi-
que U, dans la partie centrale des vitrages multiples.
Les effets de bord, dus aux ponts thermiques au tra-
vers de I'espaceur d'une unité de vitrage ou au travers
du chéssis ne sont pas considérés. De plus, le trans-
fert d'énergie d( au rayonnement solaire n'est pas
pris en considération.

La détermination du coefficient de transmission ther-
mique est efféctuée dans des conditions d'utilisation
moyenne des.vitrages. De cette maniére, il devient
possible de comparer équitablement différents pro-
duits.

4 Equations de base et unités

La valeur du coefficient de transmission thermique,
U, d'un vitrage caractérise le transfert de chaleur au
travers de la partie centrale du vitrage, c'est-a-dire
sans effets de bord, et définit la quantité de chaleur
traversant, en régime permanent, un élément de paroi
par unité de temps, par unité de surface et par unité
de différence de température entre les ambiances de
part et d'autre de la paroi. La valeur de U est donnée
en watts par metre carré kelvin [W/(mz-K)].
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La vateur de U dépend de la résistance thermique du
vitrage muitiple et des coefficients de transmission
thermique surfacique extérieur et intérieur selon la
relation suivante:

1 1 1
— = —+ (7
07 R+ e + i m
ou
R est la résistance thermique du vitrage
multiple, en métres carrés kelvin par watt
(mz-K/W);

he est le coefficient de transmission thermi-
que surfacique extérieur, en watts par
métre carré kelvin [W/(mz-K)];

ki est le coefficient de transmission thermi-
que surfacique intérieur, en watts par me-
tre carré kelvin [W/(mz-K)].

D'aprés la présente Norme internationale, la résis-
tance thermigue du vitrage thermique se mesure par
la méthode de la plaque chaude gardée. La valeur de
U est ensuite dérivée de |'équatiomi{1),

5 Description succinte de la méthode de
mesure

La résistance thermique du vitrage multiple se me-
sure au moyen de la méthode de la plaque chaude
gardée, donnée dans I'ISO 8302, en respectant les
recommandations détaillées qui s'y rapportent.

Dans le présent contexte, il est nécessaire de préciser
des exigences supplémentaires. Les dimensions des
échantillons et I'exécution des mesures sont préci-
sées afin de tenir compte d'exigences particuliéres
lors de la mesure de vitrages multiples (voir articles
6a9.

6 Appareillage

L'appareillage de mesure est un dispositif & deux
échantillons. La figure 1 donne une description sché-
matique de |'appareil qui tient compte de certaines
exigences propres & la mesure de vitrages mulitiples.

Deux échantillons pratiguement identiques de forme
carrée sont disposés symétriquement de part et
d'autre d'un élément chauffant. Le flux thermique
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s'écoule au travers des échantillons et aboutit aux
éléments de refroidissement.

L'élément chauffant est composé d'une section cen-
trale de mesure, ol le flux de chaleur constant et
unidirectionnel peut s'établir, entourée d'un anneau
de garde séparé par un espace réduit. L'aire centrale
mesure 500 mm x 500 mm. La surface des élé-
ments de refroidissement est au moins aussi grande
gue celle de I'élément chauffant, I'anneau de garde y
compris.

La dimension des échantillons doit étre telle qu'ils re-
couvrent complétement la surface de ['élément
chauffant. Une isolation supplémentaire des bords
et/ou des parties auxiliaires de |'anneau de garde est
requise comme le préconise I'ISO 8302.

7 Dimensions des échantillons

Les échantillons doivent étre de forme carrée et me-
surer de préférence 800 mm x 800 mm. La four-
chette maximadle\admise/est de 760 mm x 750 mm
4 850 mm x 850 mm.

Les deux échantillons nécessaires & la mesure doi-
vent, étre aussi semblables que possible. La diffé-
rence_ d'épaisseur ,entre . les deux échantillons,
mesurée aux, bords, ne peut excéder 2 %.

Les surfaces des échantillons doivent &tre paralléles.
Ceci est également exigé des échantillons présentant
une surface profilée (verre coulé, verre imprimé).

8 Préparation des échantillons

La somme des fleches des verres extérieurs, mesu-
rées dans la partie centrale du vitrage, ne peut excé-
der 0,5 mm. Le contréle de la fléche doit &tre effectué
apres refroidissement jusqu'a I'équilibre thermique
des vitrages & la température de 10 °C, et juste avant
la mise en place des vitrages dans l'appareil de me-
sure.

Dans le cas d'un gonflement trop important, une cor-
rection peut étre apportée par une réduction adéquate
de la pression a l'intérieur du vitrage. Dans le cas
d'une trop grande concavité des surfaces du vitrage,
une correction par introduction d'air ne peut étre en-
visagée que si cette correction n'excéde pas
0,5 mm.
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Dimensions en millimétres
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Figure 1 — Schéma du dispositif de mesure
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9 Exécution des mesures

Les mesures s'effectuent normalement avec les
échantillons placés verticalement.

Afin d'assurer un contact suffisant entre les échan-
tillons et les surfaces des plaques adjacentes, on uti-
lise des plagues de caoutchouc naturel présentant
une épaisseur d'environ 3 mm.

Les mesures sont effectuées pour une température
moyenne de chaque échantillon de (10 + 0,5) °C. La
différence de température moyenne entre la surface
chaude et la surface froide des échantillons est de
(15 + 1) °C.

10 Calcul et expression des résultats

10.1 Résistance thermique du vitrage
multiple

La résistance thermique, R, en meétres carrés kelvin

2 . . .
par watt (m -K/W), est calculée selon |'équation sui-
vante:

2A(T) - Tp)
R=—"p—" ~(2)
ou
A est la surface de la zone de ‘mesure, en

métres carrés;

T, est la moyenne des températures de la
face chaude des échantillons, en kelvins;

T, est la moyenne des températures de la
face froide des échantillons, en kelvins;

@ est la puissance moyenne fournie & la par-
tie centrale de |'élément chauffant, en
watts.

10.2 Coefficient de transmission thermique

Le coefficient de transmission thermique, U, est cal-
culé a l'aide de I'équation {1).

Pour les vitrages multiples normaux, c'est-a-dire des
vitrages sans couche & basse émissivité sur leurs
surfaces externes, on adopte les valeurs suivantes
pour les coefficients de transmission thermigue de
surface:

— coefficient de transmission thermique surfacique
intérieur: i, =8 W/(mz-K)

— coefficient de transmission thermique surfacique
extérieur: h, = 23 W/(m?K)
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NOTE 1  Les valeurs inverses de h, et k, exprimées avec
deux chiffres significatifs, sont les suivantes:

1/h, = 0,04 m*K/W et 1k = 0,13 m%K/W

Pour un vitrage multiple avec une couche a basse
émissivité sur la face orientée vers l'intérieur du local,
k, en watts par métre carré kelvin, est modifié selon
|'équation suivante:

= 4,4 %
h=3,6+4, 0837

ol ¢ est ['émissivité corrigée de la surface
{e = 0,837 pour un vitrage normal). L'émissivité cor-
rigée est déterminée selon I'ISO 10292.

NOTE 2 Les valeurs de ¢ inférieures 3 0,837 {(dues a la
présence de couches & basse émissivité) ne devraient étre

prises en considération que si la condensation d'eau sur la
face revétue peut étre exclue.

L'amélioration du coefficient U, due & la présence de cou-
ches & faible émissivité orientées vers I'extérieur du bati-
ment, ne devrait pas étre prise en considération.

Si d'autres valeurs,de h, et s sont utilisées pour tenir

compte de conditions spéciales, ces valeurs doivent
étre! indiquées’dans le rapport de mesure.

119" Presentation des résultats

Le rapport de mesure doit contenir les rensei-
gnements suivants:

a) identification du vitrage:
— longueur, en millimétres,
— largeur, en millimétres,
— épaisseur mesurée aux bords, en millimétres,
— épaisseur des verres, en millimétres,

— épaisseur de la cellule gazeuse mesurée aux
bords, en millimétres,

— nature du gaz,

— position des éventuelles couches réfiéchissant
I'infrarouge,

— convexité ou concavité du vitrage, en millimeé-
tres;

b) section transversale du vitrage: un schéma doit
mentionner la structure du vitrage (position et
épaisseur des verres, position et épaisseur des
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cellules gazeuses, nature du gaz, position d'éven- — température moyenne des échantillons, en
tuels films internes, emplacement des couches kelvins,

réfléchissant l'infrarouge, etc.);
— résistance thermique, en métres carrés kelvin

c) résultats des mesures: par watt (avec trois chiffres significatifs),
— température moyenne superficielle de la face — h et h,, en watts par meétre carré kelvin, si des
chaude des échantillons, en kelvins, valeurs non normalisées sont utilisées,
— température moyenne superficielle de la face — valeur de U, en watts par métre carré kelvin
froide des échantillons, en kelvins, (avec une décimale).

— différence de température moyenne entre la
face chaude et la face froide des échantillons,
en kelvins,
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ICS 81.040.20

Descripteurs: matériau de construction, isolation thermique, verre, glace de verrerie, vitrage, vitrage multiple, propriété
thermodynamique, transfert de chaleur, essai, détermination, résistance thermique, mesurage thermique.
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