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Plan
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1) Détermination de la conductivité thermique de la combinaison 
étudiée 

2) Détermination du module de Young et le coefficient de Poisson

3) Détermination de l’intervalle d’épaisseur permettant de 
respecter le cahier de charges suivant : 

Durée d’atteinte d’hypothermie       

Flèche pour une force 
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D
=1

1,
4c

m

d=0,6cm

e=
0,

7c
m

- D : diamètre du grand 
cercle

- d : diamètre du petit trou 
(va servir après)

- e : épaisseur de la 
combinaison

- mcomb   = 16g

Système étudié
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1) Détermination de la conductivité thermique de la 
combinaison étudiée 

2) Détermination du module de Young et le coefficient de Poisson

3) Détermination de l’intervalle d’épaisseur permettant de respecter le cahier de 
charges suivant : 

            Plan 
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Thermocouple Laine de verre
(d'épaisseur 0.7cm)

      Détermination de la conductivité thermique 

matériel utilisé : 
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thermocouples

résistance chauffante

combinaison

laine de verre

Calorimètre

hypothèses :

- flux unidirectionnel  (Ox)

- calorimètre parfaitement calorifugé 

- trou parfaitement comblé par la 
laine de verre

Ox

Protocole expérimental : 
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=>

Or,

Il vient :

Après un régime transitoire :
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modèle électrocinétique
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Résultat expérimental :   

Enfin,   

(la valeur tabulée de                    étant de 0,20 (SI))

D’autre part :
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simulation Monte-Carlo
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1) Détermination de la conductivité thermique de la combinaison étudiée 

2) Détermination du module de Young et le coefficient   
de Poisson

3) Détermination de l’intervalle d’épaisseur permettant de respecter le cahier de 
charges suivant : 

 
            Plan 
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Dynamomètre

Potence

Support à hauteur réglable

Poids
Combinaison

Pinces

 Détermination du module de Young
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 Loi de Hooke : 
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où
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Résultat  : 

Régression linéaire avec barres d’erreurs
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Schéma 

même expérience

Résultat :

Coefficient de poisson
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1) Détermination de la conductivité thermique de la combinaison étudiée 

2) Détermination du module de Young et le coefficient de Poisson

3) Détermination de l’intervalle d’épaisseur permettant de 
respecter le cahier de charges suivant : 

Temps d’atteinte d’hypothermie

Flèche pour une force 

 

            Plan 
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Modélisation :  

- Plongeur en immersion complète et  régime stationnaire  
- Transferts convectifs entre la paroi externe de la combinaison et l’eau modélisés par 
la loi de Newton tel que 

  

Peau Combi Conve

Détermination de l’épaisseur minimale souhaitée :
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Bilan d’énergie :

→ Premier principe au système {corps du plongeur} : 
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Il vient :

puis :

Enfin :
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Modélisation : 
 

- On se limite à un cas simple : flexion du coude du nageur.

- Force ponctuelle, de point de contact la pointe du coude.

F

L

ε

Détermination de l’épaisseur maximale souhaitée
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 Théorème énergétique de Clapeyron :   

       

   

où
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moment fléchissant en 
fonction de x 

                  Expression de la flèche en fonction de l’épaisseur
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Résultat  : courbes théoriques 

aspect élastique aspect thermique
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plage d’épaisseur 
respectant la flèche 

souhaitée

plage d’épaisseur respectant la 
durée souhaitée

l’intervalle d'épaisseur optimal 
permettant de respecter le C.D.C. :
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Ouverture

néoprène
Impact écologique
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Merci pour votre attention.
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forme utilisée en traction combinaison initiale
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masse volumique :

D
=1

1,
4c

m

e=
0,

7c
m

     (mesurée avant perforation)
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Evolution temporelle de la température mesurée par un thermocouple :

 régime transitoire régime permanent
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Comparaison des grandeurs théoriques et expérimentales 
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https://www.simulationmateriaux.com/ComportementMecanique/comportement_mecanique_Liste_modules_de_Young.php

Annexe 

source des valeurs théoriques
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Rôle de la combinaison dans l’isolation thermique
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Section rectangulaire :

Vue en 2D Vue en 3D

Calcul du moment quadratique : 
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Annexe 

calcul du moment quadratique :
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Annexe 

Code simulation Monte-Carlo :
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 Code régression linéaire :
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Module de cisaillement (délaissé)
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- Dans le cas d’un matériau isotrope :

-  Expérimentalement :

- Protocole expérimental

poulie

dynamomètre

support

scotch
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