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Résumé

Notre travail porte sur 1’étude du circuit de ventilation d’une installation de

climatisation une habitation.

Dans la premiere partie nous avons présenté quelques notions sur Les systemes

des ventilations dans les habitations.

Dans la deuxieme partie, nous avons presenté les différents principes des
installations des ventilations et traitement d’air pour I’hiver comme pour I’été.
Nous avons ensuite procéder a une simulation avec les logiciels Fluent et
Gambit pour s’assurer de I'uniformité de la température se trouvant au sein de

notre batisse et procurer le confort pour occupants.

Mots clés : installation de climatisation, ventilation, traitement d’air.



Abstract

Our work focuses on the study of the ventilation circuit of a home air

conditioning installation.

In the first part we presented some ideas on systems of ventilation in the lived
Deuxeme in part, we present the different principles of installation of ventilation
and air handling for the winter as the summer.

We then conduct a simulation with fluent Gambit software and to ensure
uniformity of temperature located within our masonry and provide comfort to

occupants.
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Introduction général :

L'activité¢ humaine (lessiver, nettoyer, cuisiner, transpirer,...) produit pas mal
de vapeur deau dans le logement, qui doit étre évacuee pour éviter des
problemes de condensation et de moisissures. Par ailleurs, I'étre humain
consomme de I'oxygene, qui doit étre apporte par l'air frais extérieur, sinon des
troubles  physiques pourraient  survenir. Ces derniéres  décennies
(particulierement depuis la crise pétroliere de 1973), une attention croissante a
¢té portée a I’efficience énergétique des batiments, notamment en les rendant
¢tanches. Mais simultanément, le nombre de sources polluantes a I’intérieur du
batiment a augmenté¢. Les produits d’entretien sont plus puissants, et donc plus
nocifs, et de plus en plus de matériaux utilises, comme les matériaux de
construction, provoquent des irritations et ne favorisent pas une bonne
régulation du climat intérieur. Les particules insalubres s’accumulent souvent a
I’intérieur par manque d’aération ou de ventilation. Des études ont prouvé que la
qualité¢ de I’air intérieur est souvent bien plus mauvaise que la qualité¢ de I’air
extérieur. C’est pour ces raisons qu’a€rer ou ventiler est extrémement important.
En moyenne nous passons 80% de notre temps a I’intérieur. Pour obtenir une
ambiance intérieure saine, il est nécessaire d’évacuer autant que possible 1’air
vicié en ventilant. Si n'est pas possible de ventiler, il faut aérer. Une bonne
qualité de I’air n’est d’ailleurs pas seulement importante pour notre santé, mais
également pour notre confort et pour le batiment lui-méme ! Différents
problémes peuvent surgir suite au manque ou a I’excés de ventilation ou
d’aération. Ces problémes se situent soit au niveau de la sant¢, soit au niveau du
confort, soit au niveau du béatiment lui-méme ou encore au niveau de la
consommation énergétique.

La ventilation consiste a renouveler 1’air d’une piece ou d’un batiment.



» Elle agit directement sur la température de 1’air, puisqu’on remplace un
volume d’air a la température Tint par un volume d’air équivalent a la
température Text.

> Elle agit indirectement, donc plus lentement, sur les températures de
surface des parois, car ces dernieres peuvent se refroidir ou se réchauffer
par convection au contact d’un air plus froid ou plus chaud.

Au le premier chapitre :

Ce chapitre présente les bases indispensables a la compréhension du sujet. Nous
aborderons ainsi en premier lieu quelques notions sur la ventilation et leur

defirent types.

Le deuxieme chapitre :

Ce chapitre est consacre pour les descriptions des différents types des
installations de ventilation et traitement d’air ainsi que ses parameétres et ses
caracteristiques de fonctionnement et a la fin le chapitre se terminent par

I’évolution de I’air sur le diagramme de 1’air humide.

Au troisieme chapitre :

Dans ce chapitre nous avons exposé les aboutissements de la simulation avec
discussion et interprétation des résultats obtenus pour le chauffage dans I’hiver
et la climatisation dans 1I’ét€ pour mieux connaitre la circulation et le

mouvement d’air a ’intérieur de 1’habitat.



Chapitre 01 : Les systemes des ventilations dans les habitations

I.1. Introduction :

La ventilation est le processus par lequel I’air intérieur est renouvelé par
admission d’air neuf et par évacuation d’air vicié, a ’aide de moyens naturels ou
mécaniques, dans le but d’assurer le confort des occupants. Pour cela on a
commencé par un quelques notions sur les caracteéristiques des différent type du
systéeme de ventilation.

I.11. Nécessité de la ventilation :[1]
I.11.1. Pour le confort :
I.11.1.1. Définition :

Le confort est une notion globale: chaleur et froid, lumiere, bruit, paysage,
eau, verdure, prestige.... et autre, sont autant d’¢léments définissant plusieurs
parametres climatiques, esthéetiques, psychologiques du confort. Le confort est
également la sensation subjective qui n’existe pas en lui-méme.

I.11.1.2. Confort respiratoire :

La bonne qualité d’air intérieur traduit par la ventilation est importante pour
les processus métaboliques et pour I’hygiene de chacun. La ventilation et la
réduction des pollutions a la source sont les garantes d’une meilleure respiration
et d’une meilleure santé. L’indicateur de la qualité de 1’air est donné dans
certaines études par la concentration en dioxyde de carbone
Il a été établi une plage de concentrations de dioxyde de carbone correspondant
a une qualité d’air acceptable. Le dioxyde de carbone est produit par la
respiration humaine, et sa concentration ne peut étre réduite de facon
significative que par une ventilation naturelle, ou artificielle suffisante. Le degré
de ventilation nécessaire pour maintenir une faible teneur en dioxyde de carbone
a l'intérieur permet également de réduire les concentrations d’autres polluants

intérieurs et d’améliorer la qualité générale de I’air a I’intérieur.
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1.11.1.3.Confort thermique :

Dans les milieux batis, le confort thermique constitue une exigence essentielle
a la quelle le concepteur doit apporter les réponses necessaires.
L’environnement thermique est caractérisé par quatre grandeurs physiques (la
température de 1’air, I’intensité de rayonnement solaire, I’humidité et la vitesse
de I’air). Ces variables réagissent avec ’activité et la véture du corps humain
pour établir son état thermique et constituent ensemble les six parameétres de
base des échanges thermiques entre ’homme et son environnement.

I.11.2.Pour la santé :

Certains éléments relatifs a 1’environnement intérieur peuvent causer des
troubles de santé. Ceux-ci peuvent varier en fonction de 1’age, du sexe, de 1’état
de santé¢,... mais surtout en fonction de la sensibilité de chacun. En plus, on peut
distinguer les troubles de santé objectifs des troubles de santé subjectifs.

I.11.3. Pour le batiment :

La plupart des problémes qui surviennent au niveau du batiment sont liés a la
présence d’humidité non désirée. L ’humidité dans un logement peut provenir
d’une fuite dans la toiture, d’un solin mal achevé, de fenétres ou de portes qui se
ferment mal, de condensation sur des ponts thermiques, d’humidité
ascensionnelle, de fuites dans des canalisations,... Etant donné que I’humidité
peut causer des dégats au batiment et mener a des situations malsaines, il faut
intervenir rapidement. Essayez d’abord de résoudre le probléme au niveau de la
construction, c’est-a-dire en réparant les fuites, en appliquant une couche
hydrofuge et en ventilant suffisamment. Parallélement, une solution curative aux
problemes est également nécessaire. L humidité engendrée par la condensation
peut mener aux problemes suivants:

v' Détérioration des finitions: peintures, papier peint, plafonnage...
v Formation de moisissures pouvant atteindre la structure du batiment ou le
bois

v" Diminution du pouvoir isolant.

V|
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I.111. Energie pour la ventilation :[2]
Dans la mesure ou’ I’énergie permettant de réchauffer ou de refroidir
I’air de ventilation représente généralement une part importante de la
demande en énergie d’un batiment, la minimisation de [’utilisation de
cette énergie constitue une opportunité a saisir.
L’¢énergie nécessaire a la ventilation revét deux aspects différents
(figure) :
» L’énergie permettant de réchauffer ou de refroidir D’air de
ventilation
» L’énergie permettant d’acheminer 1’air depuis I’admission ver le
rejet, en traversant le batiment.
Pour les systemes traditionnels, 1’énergie requise pour 1’acheminement de 1’air
représente environ 5 & 15 /- de ’énergie utilisée pour réchauffer et/ou refroidir

’air de ventilation. La ventilation hybride permet de réduire les deux aspects du

besoin en énergie.

e

fan energy
or
transport
energy

energy
for
heating

T?lltllﬂtlﬂllﬁ[l
air

Figure 1.1. Energie nécessaire pour réchauffer ou refroidir et pour I'air de ventilation

I.1V. Différents types du systeme de ventilation :

La ventilation est le processus par lequel 1’air intérieur est renouvelé par
admission d’air neuf et par évacuation d’air vicié, a ’aide de moyens naturels ou

mécaniques, dans le but d’assurer le confort des occupants. Les besoins en

V|
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ventilation d’un batiment d’habitation donné sont conditionnés par de multiples
facteurs, susceptibles de varier d’une habitation a I'autre. Les différences de
température entre 1’intérieur et 1’extérieur, le vent et les appareils qui évacuent
ou introduisent de I’air sont autant de facteurs susceptibles d’influer sur la
pression d’air d’une habitation, phénoméne associ¢ aux déplacements d’air a
I’intérieur. Par ailleurs, les améliorations apportées aux méthodes de
construction récentes des habitations les ont rendues plus étanches a I’air. De
méme, un nombre grandissant de maisons existantes a fait 1’objet
d’améliorations au niveau de 1’isolation, d’installation de fenétres et de portes a
haut rendement €nergétique, etc. Dans bon nombre de ces maisons, I’infiltration
d’air par les portes et les fenétres, ainsi que par les orifices de I’enveloppe, ne
suffisent généralement plus a assurer une ventilation suffisante et uniformément
distribuée dans les picces habitables de la maison. L’apport de la ventilation
mécanique devient alors une mesure complémentaire envisageable.
I.1V.1.ventilation naturelle :[3]

Ventilation naturelle c’est un systéme qui permet de ventiler naturellement

(tirage thermique et effets du vent) un logement par des conduits individuels

seuls ou des conduits individuels raccordés a des conduits collectifs.

La ventilation naturelle se fait principalement par I’ouverture des portes et
des fenétres ainsi que, lorsque cela s’applique, par le volet de la cheminée ou
les prises d’air volontairement aménagées au travers de I’enveloppe pour
introduire de I’air de compensation. Elle correspond également aux échanges
d’air se produisant par les fissures et les petits orifices de I’enveloppe du
batiment, ainsi qu’au pourtour des portes et des fenétres insuffisamment
scellées. Ce phénomeéne fait intervenir les notions d’infiltration (passage de
I’air de I’extérieur vers I’intérieur) et d’exfiltration d’air (passage de 1’air de
I’intérieur vers 1’extérieur). Dans une habitation, ces deux mouvements d’air
sont le plus souvent provoqués par 1’effet de tirage et le vent. Le taux de

ventilation naturelle est généralement élevé lorsqu’il fait froid (une différence
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marquée entre les températures intérieure et extérieure favorisant une plus
grande circulation d’air) et qu’il vente beaucoup .La ventilation naturelle
peut étre considérée comme une forme de ventilation passive.
La ventilation naturelle est le moyen de ventiler le plus élémentaire celle-ci est
basée sur le simple fait que I’air chaud monte pour étre évacué
automatiguement par des ouvertures disposées a des endroits stratégiques
Ce principe ne nécessite alors aucun sourire. Le fonctionnement de la ventilation
naturelle existe depuis les temps les plus reculés. Elle convient parfaitement
dans I’industrie, les centres commerciaux, les centrales thermiques, les
batiments d’exposition, les entrepots les hopitaux, les maisons de repos, et bien

sur aussi pour les misons individuelles.

NPiece de service %

| | . I- e _ @
Iﬁ Piece principale _g!lﬁ

f Piéce de s ervice @

Piéce principale

CETE Mord-Picardie ([Emora PARENT)

Figure 1.2.: Principe générale de la ventilation naturelle

L’air est mis en mouvement par des phénoménes naturels de force du vent et de
tirage thermique, dd a la différence de température entre I’intérieur et 1I’extérieur
d’un batiment, créant ainsi un mouvement d’air (c’est le balayage naturel).

La ventilation naturelle consiste en un renouvellement permanent d’air neuf

réalisé par :
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> les ouvertures dans les piéces principales intégrées dans les portes, les
fenétres et/ou dans les murs (grille d’aération)(1)

> une ouverture de transfert vers les autres pieces (grille ou ouverture sous
les portes intérieures)(2)

» les grilles d’évacuation dans les picces de service a forte humidité
(cuisine, sanitaires) ou 1’air est évacué par un conduit vertical muni
notamment de cornieres pour empécher le refoulement (conduit de type
shunt) et débouchant en toiture au moins a 50 cm au-dessus du faitage de
la maison(3)

> les ouvertures de transfert vers les autres piéces (jour sous les portes
intéricures : ¢’est le détalonnage des portes)

Les grilles peuvent étre réglables manuellement ou auto réglables (la quantité
d’air entrante est constante, indépendante de la vitesse du vent).
I.1V.1.1. Ventilation Naturelle Contrélée (VNC) :[3]

Elle fonctionne sans dispositif mécanique (moteur). L’air entre dans le
logement par une serre bioclimatique. Il est préchauffé durant la journée dans la
serre et aussi pendant son transit dans un mur capteur. Il est transmis dans les
piéces par convection naturelle par des bouches hygroréglables. L extraction se
fait dans les pieces d'eau ou piéces humides et dans la cuisine par des bouches
hygroréglables du méme type. On peut adjoindre des filtres a pollen et un
ventilateur au niveau de la serre. Ce dernier se met en route et augmente le debit
de ventilation lorsque la température intérieure de la serre dépasse une valeur
programmable. La ventilation est coupée les jours d’été ou de forte chaleur.

-f Exracustion Bouch= Srille de Armenss d'sir
n=Etur=ll= A'extraction tranmn=fert naEtLir=l
| |
=

o

Figure 1.2. : Ventilation Naturelle Contrélée
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1.1V.1.2. Ventilation Naturelle Assistée (VNA) :[3]

Le principe de fonctionnement est le méme que dans le cas d’une ventilation
naturelle. La différence réside dans [D’installation supplémentaire d’une
assistance mécanique a certains endroits  pour assurer des déebits minimum :
cas d’une ouverture hygroréglable (les entrées d’air et les bouches d’extraction
ont des sections variables avec I’humidité qui regne dans le logement)
Il existe divers types de la ventilation naturelle assistee :

> Ventilation naturelle assistée par induction.

Elle consiste a insuffler au centre des conduits un jet d’air a grande vitesse en
partie supérieure ou en partie inférieure des conduits. L’air soufflé est introduit
par des buses installées a I’extérieur et reliées par un réseau avec un ventilateur
situé en partie basse du batiment.

> Ventilation naturelle assistée par extracteur stato-mécanique.

Elle utilise un dispositif d’extraction mécanique coiffant les conduits de
ventilation. L’assistance mécanique a la ventilation naturelle est déclenchée par
programmation a 1’aide d’une horloge selon les besoins ou a 1’aide d’un
thermostat asservi a la température extérieure (c’est la température extérieure
qui déclenche I’extracteur pour assurer une ventilation suffisante).
I.1V.1.3.Ventilation Naturelle Répartie (VNR) :

Dans ce cas les extractions se font indépendamment les unes des autres. Les
passages d’air ne sont pas reliés entre eux d’une piece a une autre.
I.1V.1.4.Avantage de la ventilation naturel :[3]

e Procure une ventilation qui assure la sécurité, les conditions de confort et

de santé aux occupants des batiments sans I'utilisation de ventilateur,

e Procure un rafraichissement passif sans systéme thermodynamique,

e Reéduit les codts de construction et d'utilisation des batiments quand elle

est congue soigneusement,

V|
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e Réduit les consommations d'énergie liées au systeme de conditionnement
et aux ventilateurs,

e Elimine les bruits de ventilateurs.
I.1V.2.Ventilation mécanique :
Le principe d’un systéme central de ventilation mécanique s’explique d’une
manicre trés simple. Le systetme se compose d’un ventilateur central et de
conduits ronds ou rectangulaires (encastrés dans le béton ou en pose libre) qui
aboutissent aux bouches de ventilation dans la cuisine, la salle de bain et les
toilettes. En méme temps, chaque piece comprend une ou plusieurs ouvertures
pour P’apport de I’air frais, la plupart du temps une grille dans le chassis de
fenétre. Les vrais bons systémes veillent a un renouvellement optimal de 1’air,
avec une perte de chaleur aussi minime que possible et a une consommation

d’¢lectricité aussi basse que possible.
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Figure 1.3. : Compassant d’un systéme de La ventilation mécanique

1.IV2.1.Ventilation Mécanique contrélé: [3]

De l’air sain en permanence dans votre habitation grace aux systemes
de ventilation mécanique contrélée. Le groupe de ventilation pulse I’air frais
filtré vers les principales piéces de vie, ce qui entraine une légeére surpression et

donc le transfert d’un méme débit d’air au départ de ces picces vers les locaux
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utilitaires ou cet air vicié est évacué via les aéras. L’évacuation accélérée
d’odeurs ou de vapeur est toujours possible par simple augmentation du
débit de Dlair frais filtré par le groupe de ventilation au départ du processus:
simple, sain et économique

Le systeme de Ventilation Mécanique Contrdlée de Masser a principalement
comme objectif de veiller a un apport d’air frais de qualité qui, associé a la
ventilation naturelle, confére a I’habitation un niveau optimal de confort. Par
ailleurs, le systeme de Ventilation Mécanique Contrélée est totalement

indépendant de I’installation de chauffage.

Le groupe de ventilation qui pulse de l’air frais filtr¢ dans les piéces
principales (salle de séjour, chambre a coucher,...) entraine dans celles-Ci une
légére surpression par rapport aux locaux de service (WC, bains et cuisine).
L’évacuation des vapeurs, odeurs et autres impuretés peut étre accelerée en
augmentant le débit de ventilation du groupe de pulsion. L’air vici¢ est évacué

vers 1’extérieur par les aéras d’extraction des locaux de service.

hitp://entraideiec.com

Figure 1.4. : Principe général de La Ventilation Mécanique Contrélée
(1)Bouches d’extraction

(2)Entrée d’air autoréglable ou hygroréglable

(3)Conduits d’extraction
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(4)Extracteur hygroréglable (ventilateur)
(5)Rejet d’air
(6)Détalonnage des portes

L’air vicié est extrait des pieces dites humides (salle de bains, cuisine, etc.)
via des bouches reliées a un ventilateur. L’air neuf extérieurs entre par
dépression dans les chambres et le séjour via des ouies de ventilation qui sont
prévues dans les portes et les fenétres. Le débit d’air est constant.
Le logement est mis sous faible dépression (environ 100 pascals) par rapport a
I’extérieur. La ventilation qui fonctionne en permanence, peut tre a 2 vitesses
(une reduite et une accéléree en cas de présence d’odeurs ou d’humidité) ou a
vitesse variable.
Les entrées d’air peuvent €tre soit de type autoréglable permettant un debit d’air
constant quelles que soient les conditions extérieures (vent, pluie) et intérieures,
soit de type hygroréglable modulant automatiquement les débits d’air en
fonction du taux d’humidité de D’air intérieur (ajustement de la section de
passage en fonction du capteur d’humidité). Les passages de transfert se font
généralement par le dessous des portes (détalonnage). Les bouches d’extraction
doivent étre entretenues 1 fois par trimestre
1.1V.2.2.Ventilation Mécanique Controlée simple flux : [3]
L’air neuf s’engouffre dans les pieces principe graces a des entrées d’air situées
dans les piéces a vivre. L’air neuf circule dans les pieces principales ce qui
permet de les ventiler puis il transite ver les pieces ou’ ’air est plus pollué
(cuisine, salle de bain...).I’air se pollue ainsi 1’air vicié est évacué a 1’extérieur
par des bouches d’extraction situées dans ces mémes pieces de service (cuisine,
salle de bain...). C’est ce qu’on appelle le groupe d’extraction qui permet
d’extraire 1’air. Il est généralement situ¢ dans les combles ou en terrasses 1’air

vicié est alors renvoyé¢ ver I’extérieur.

:
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Figure |.5. : Principe de fonction de la Ventilation Mécanique Contrélée simple flux

1.1V.2.3.Ventilation Mécanique Controlée simple flux auto réglable :[4]
Les ventilations Mécanique Controlée simple flux auto réglable fonctionne en
continu avec un debit quelles que soient :

> Les conditions extérieures (vent, pluie,...)

» Les activités intérieures (nombre d’occupant, degré humidité, confection
d’un repas, douche...).les débit constant peut varier selon les activités et
selon la volonté de la volonté de I’occupant. Un effet, un commutateur
manuel permet de basculer de la position (vitesse modérée) (vitesse plu
rapide)

Les entre d’air sont alors auto-réglables et permettant ainsi d’atténuer 1’effet du
vent pour maintenir constant les débits les déebits entrant.

1.1V.2.4.Ventilation Mécanique Contrdlée simple flux hygro-réglable: [4]
Dans un systeme de ventilation mécanique controlée simple flux hygro-réglable,
ce sont les bouche d’extraction d’air situé dans les pieces de services qui sont
dotés de captateur d’humidité. En fonction du taux d’humidité présent dans les

picces, le débit de ’air entrant et sortant est régulé. Un tel systéme permet
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d’avoir une qualité d’air meilleure puisque ’humidité est rapidement évacuée.au
lieu de fonctionner en permanence, la ventilation est adaptée aux besoins, ce qui
permet des économies d’énergies a 1’'usage.

Une installation de ventilation mécanique controlée simple flux hygro-réglable
se caractérise par la variation du renouvellement d’air en fonction du taux
d’humidité présent dans la piéce

La modulation du débit d’air est effectuée grace a un volet de réglage couplé a
une tresse sensible a I’hygrométrie environnante.

Ainsi plus la teneur en humidité de la piéce est importante, plus la section de
passage de 1’air vicié (et donc le débit extrait) est important, et inversement.

Il existe sur le marché deux systemes de ventilation mécanique controlée
simple flux hygro-réglable selon que les entrées d’air sont auto réglables ou
flux hygro-réglable

> De ventilation mécanique contr6lée simple flux hygro-réglable de type A.

» de ventilation mécanique contr6lée simple flux hygro-réglable B.

VMC hygro-réglable de type | VMC hygro-réglable de type

A B
Entrées d’air Auto réglables Hygroréglables
Bouches Hygroréglables Hygroréglables

d’extractions

Tableau 1.6. reprisent la différence entre les type de VMC hygro-réglable de type A et B
> L’entrée d’air fixe :[5]
Sa section de passage est constante.
> L’entrée d’air autoréglable :[5]
Sa section de passage se modifie automatiqguement en fonction de la
différence de pression de part et d’autre de 1’entrée d’air. Elle permet de réguler
le débit d’air qui la traverse en évitant un exces d’air incontr6lé (notamment en

cas de surpression due au vent).

8
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> L’entrée d’air hygroréglable :[5]

Sa section de passage se modifie automatiquement en fonction du taux
d’hygrométrie de la piéce desservie. Elle permet de moduler le débit d’air neuf
en fonction de 1’occupation des pieces. Elle permet également de limiter la sur-
ventilation hivernale car plus I’air est froid, moins il contient de vapeur et, donc,
la section de ’entrée d’air est réduite.

> Bouche d’extraction autoréglable : [4]

Bouche dont la section de passage se modifie automatiquement en fonction
de la pression de part et d’autre du composant afin de limiter les variations de
debit d’air. Elle permet également de réduire le déséquilibre des débits d’air du
au tirage thermique entre étages d’un immeuble, et de limiter les débits extraits
en période froide.

> Bouches d’extraction hygroréglables :[4]

Bouche dont la section de passage se modifie automatiquement pour faire
varier le debit en fonction de I’humidité de 1’air qui la traverse. Elle présente
I’avantage de s’adapter aux besoins des usagers la section de la bouche
d’extraction croit lorsque la production de vapeur d’eau croit. La bouche
hygroreglable contribue a réduire les déséquilibres de débits d’air entre etages
dus au tirage thermique. En effet, le tirage thermique favorise les étages
inferieurs aux dépens des étages supérieurs : aux différences de pollution qui en
decoulent correspondent des bouches plus ouvertes aux étages supérieurs et les
écarts de débits se trouvent ainsi réduits. Elle permet enfin de limiter les débits
extraits en périodes froides car I’humidité contenue dans I’air diminue avec la
température.

Le passage d’un systeme de ventilation mécanique fixe ou autoréglable par
un systeme de ventilation hygroreglable est une source d’économies d’énergie, a
condition toutefois de consideérer le systéme dans sa globalité.

Changer uniquement les bouches d’extractions peut entrainer :

-
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v Des contre-performances énergétiques. en effet, la différence de débit
extrait entre les bouches fixes ou outoréglable et les bouches
hygroréglable va entrainer une différence de pertes de charge et une
modification du point de fonctionnement de 1’installation.

v Une variation du niveau de pression acoustique au niveau des bouches.

1.1V.2.5. Ventilation Mécanique Contrdlée double flux : [6]
Le but premier d’'une VMC double flux est de limiter les pertes de chaleur non
souhaitées dues a la ventilation.

Elle est généralement réservée aux installations de taille importante avec une
occupation variable. Le systeme est compos¢ d’un ventilateur d’alimentation
prenant I’air extérieur, d’un ventilateur d’extraction de ’air vicié des picces de
service et d’un réseau de conduits d’évacuation.

En mode "froid" I'air neuf qui vient de I'extérieur plus chaud cede une partie
de sa chaleur a l'air usé a travers un échangeur (air/air) ce qui lui permet
d'abaisser sa température et ainsi économiser I'énergie a fournir au systeme de
climatisation. A I'inverse quand le systéme passe en mode "chaud" I'air chaud
qui est expulsé vers I'extérieur réchauffe l'air neuf avant d'entrer dans I’espace

climatisé ce qui permet des économies.

. PRINCIPE EN HIVER PRINCIPE EN NUIT D’ETE

dehors dehors

Prise d'alr neuf ‘
& Nexvérieus

Rampet f M ' Prisve ¢ air nouf
vers Textérieur 3 lextérionus

Filtre

rrsutation alr recd Alr extrait IrauMlation air neuf Alr extran
dans les pibces de vie des plices techmiques dans ey pidces de vie e plices techmigues
[(séjour, chambee, Dureau. fw.c, salie de Daing, cuinine. . ) séjour, chammdwe, bureau. ..) w.c, salle de Baina, culsine. ..)

Figure 1.7.:Ventilation Mécanique Contrélée double flux
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On distingue d'une part la ventilation mécanique contrélée double flux statique :
L’air frais prélevé a D'extérieur est insufflé et aussi filtré¢ dans des picces
principales apres étre passé par un échangeur de chaleur ou il croise sans jamais
étre mélangé I’air vicié extrait des pieces de service (cuisine, salle de bains).
(Figure n°4) Une partie de la chaleur contenue dans 1’air vicié est ainsi
transférée a 1’air neuf qui est réchauffé. L’air vicié est ensuite rejeté a
I’extérieur. Le rendement théorique de 1’échangeur varie de 60 % (échangeur a
flux croisés) a 90% pour les meilleurs échangeurs a contre-courant et 100 %
pour les échangeurs enthalpiques (chauffés). Pour la rénovation, il est possible
d’installer, de réaliser une ventilation mécanique contr6lée décentralisée pour
pieces individuelles.
Ce system plu couteux quune VMV simple flux a de nombreux atouts :

v L’air neuf étant préchauffé, les couse de chauffages sont fortement
réduits.

v L’air entrant est filtré

v 1l n’y a plus de sensations de courant d’air froid que ’on peut avoir
simple flux.

v' N’ayant pas la nécessité d’avoir des entrées d’air dans les piéces
principales, on observe une meilleure isolation acoustique des bruits
extérieurs

1.1V.2.6.Ventilation Mécanique Controlée gaz : [4]

Comme la ventilation simple flux.la ventilation mécanique contrdlé gaz permet
d’extraire 1’air vicié. Mais en méme temps, elle évacue €galement les produits
de combustion d’une chaudieére gaz, par rapport a un simple flux, la mise en
cuvre d’une ventilation mécanique controlé-gaz nécessite des bouches
d’extraction qui puissent assurer 1’augmentation de débit a extraire lorsque la
chaudiére fonctionne. On trouve la ventilation mécanique gaz quasiment

uniquement dans la logement collectif ou I’extraction passe par la chaudiere gaz.

-
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Figure 1.8.: Installation La Ventilation Mécanique Contr6lée gaz

1.1V.2.7. Ventilation Mécanique Répartie (VMR) : [3]

Une ventilation mécanique répartie est un systeme constitué de bouches
d’extraction (aérateurs équipés de ventilateurs(4) motorisées situées au niveau
des murs des pieces humides et rejetant directement ’air vicié a I’extérieur,
L’air rentre par les entrées d’air du séjour et chambres(1), passe sous les portes
(détalonnage) (2) et il est extrait dans les pieces humides et cuisines(3). C’est le

principe de ventilation par balayage du logement.
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Piéces de service,
piéces d'eau
ou piéces humides
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Figure 1.9. : Principe général de La ventilation mécanique répartie

1.1V.2.8.Ventilation Mécanique par Insufflation (VMI):[3]

Ce systeme est trés peu utilisé sauf dans les sites tres pollués. Il fonctionne en
sens inverse d’une ventilation mécanique contrélée qui extrait I’air vici¢ du
logement. La ventilation mécanique par insufflation insuffle de I’air neuf.
L’habitation est mise en surpression.

L’air neuf entrant par une entrée d’air située en toiture ou en partie haute de
I’habitation est aspiré par un ventilateur qui I’insuffle dans la maison apres qu’il
ait été filtré et réchauffé. En entrée, Iair est filtré et réchauffé (entre 15° et 18°
selon le réglage pour plus de confort et des économies d’énergie). L extraction
de I’air vicié se fait en partie haute dans des pieces humides (salle de bains,
toilettes...)et par des bouches d’aération installées dans les pieces principales
(salon, chambres...). Il existe des ventilations mécaniques par insufflation

hygroréglables dont le débit varie en fonction de ’humidité intérieure.
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Une ventilation mécanique par insufflation convient aussi bien a une

construction neuve, qu'a une rénovation.

Figure 1.10. : Ventilation Mécanique par Insufflation

I.1V.3. Ventilation hybride :[2]

Les experts s’attendent a ce que, dans un futur proche, les systemes les plus
prometteurs soient basés sur des technologies de ventilation hybride a la
demande et controlée. L’impact des nouveaux développements et de
I’amélioration des systemes de ventilation entierement naturel ou mécaniques
sur les économies d’énergie et la qualité de I’air intérieur atteint ses limites. Bien
sir, la partie hybride du systéme consiste a minimiser 1’alimentation électrique
de la ventilation grace a I’amélioration de son efficacité et aux conduits a basse
pression.

Le systeme de ventilation hybride peut étre décrit comme un systeme a deux
modes qui utilise les différentes caractéristiques des systémes naturels et
mécaniques a différents moments du jour ou de la saison. En régle générale, il
profite de la ventilation naturelle lorsqu’elle est disponible et la compléte le cas
échéant par une ventilation mécanique. Ces systemes sont basés sur le principe
qu’il est inutile de dépenser de 1'énergie pour ventiler mécaniquement lorsqu'il

est possible de le faire naturellement. La principale différence entre un systéeme
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de ventilation conventionnel et un systéeme hybride réside dans le fait que ce
dernier comprend un systeme de contrble « intelligent » qui peut commuter
automatiguement entre les modes naturel et mécanique, afin de réduire au
minimum la consommation d'énergie. Le principal désavantage des systemes
hybrides est qu’ils sont particuliérement complexes. Ils nécessitent des colts
supplémentaires en termes de piéces et de personnel formé pour leur installation.
1.1VV.3.1. Différents modes de ventilation hybride :[6]

La ventilation hybride est un systeme a deux modes contr6lé pour minimiser la
consommation €nergétique tout en maintenant une qualité d’air intérieur et un
confort thermique acceptables.

Les deux modes correspondent aux forces motrices naturelles et mécanique.les
forces motrices naturelles sont le vent et le tirage thermique tandis que les
forces motrices mécanique sont souvent genérées par un (des) ventilateur (s).le
principe de base consiste a maintenir en alternant et en combinant ces deux
modes pour éviter des codts.une pénalité énergétique et les effets conditionné
peut avoir sur I’environnement. Ce systéme donne lieu a des contréles visant
maintenir les débits d’air exacts requis. Il convient de minimiser les forces
motrices et 1’objectif consiste dés lors a utiliser un minimum d’énergic
électrique ou mécanique

Le cceur d’un systeme de ventilation hybride se situe dans la stratégie de mesure
et de contrbles basés sur un capteur.la principale différence entre les systemes
de ventilation conventionnelle et les systémes hybrides réside dans le caractere
« intelligent» de ces derniers. Qui comprennent des algorithmes de controle
permettant de passer automatiquement du mode naturel au mode mécanique et
inversement afin de minimiser la consommation d’énergie du ventilateur et
d’optimiser le confort. Ceci requiert une vision totalement nouvelle du
dimensionnement et du contréle des systemes de ventilation. Le flux d’air doit
de toute facon étre controlé pendant ’utilisation des systémes hybrides car le

contrble permettant de passer du mode naturel au mode mécanique, et
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inversement. Comme le flux d’air est mesuré.il est également possible de
I’adapter au flux demande, soit grace a une programmation.

I.1V.3.2. Avantage de la ventilation hybride: [7]

Comme la ventilation hybride consiste a combiner les modes naturel et
mécanique, elle peut également permettre de minimiser la consommation
énergétique et d’améliorer le niveau de qualité de 1’air intérieur et de confort la
ventilation hybride est également plus durable due les systéemes de ventilation
traditionnels.

Le mode naturel de la ventilation hybride est hautement apprécie par les
utilisateurs, ce qui réduit le nombre de plaintes concernant la ventilation et
confort.la ventilation naturel offre également la possibilité de maximiser la
ventilation nocturne en été, ce qui améliore le confort.

Des possibilités d’intervention personnelle en matiére de contrOle peuvent étre
utilisées et augment la perception de la nécessit¢ d’une interaction active avec
ces systemes, ce qui entraine généralement une amélioration de la qualité de
I’air intérieur et du confort.

1.1V.3.3.Conséquences pour les batiments :[7]

Les batiments équipés d’un systéme de ventilation d’un systéme de ventilation
hybride doivent étre étanches a I’air, ce qui est évidemment nécessaire pour
tous les types de systémes de ventilation I’infiltration ne peut pas perturber la
demande en ventilation ne peut pas entrainer une consommation inutile
d’énergie et ne peut pas conduire a des situations dans lesquelles le chauffage
d’une piéce est insuffisant, ce qui donne lieu a des problemes de confort.

Les systemes de ventilations hybrides requiérent une interaction totale avec la
construction et la conception du batiment. En raison de quelques exigences
concernent le dimensionnement des conduit du systéeme, la masse thermique,
I’emplacement des entrées et sorties, etc.... les architectes ou les équipes de

conception doivent se montrer ouverts et préts aborder 1’intégration du systeéme

hybride.
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I.1V.4.Ventilation par dilution :[8]

Le principe de la ventilation par dilution consiste a mélanger I’air neuf
provenant de I’extérieur a I’air intérieur vicié, ce qui a pour effet de diluer ou de
diminuer la concentration de contaminants a I’intérieur. Ainsi, plus la ventilation
augmente, plus la concentration de contaminants diminue, mais plus grande sera
la demande énergétique. Théoriquement, il existe donc un taux optimal de
ventilation rencontrant les besoins en qualité de 1’air intérieur, qui correspond en
quelque sorte au point d’intersection entre des concentrations non nocives de
contaminants et une charge énergeétique jugée acceptable.

Dans le cas du principe d’extraction ou d’évacuation, il n’y a pas de mélange
d’air, I’objectif étant d’éviter le contact des occupants avec un contaminant
donné en extrayant a la source les contaminants ou les odeurs générés par un

appareil ou les occupants eux-mémes.
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Figure 1.11.: Diagramme reprisent la concentration de polluants en fonction du taux de ventilation
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1.V. Caractéristique des composantes du systéeme de ventilation :
1.V.1. Entre d’air : [9]
Une entrée d’air est un composant qui laisse pénétrer de I’air neuf extérieurs
dans le batiment.
Une entrée d’air est :

e Soit une grille fixe.

e Soit une grille autoréglable.

e Soit une grille hygroreglable.
Ces deux dernieres permettent de réguler le débit d’air.
En complément de cette fonction I’entrée d’air peut egalement répondre a deux
autres objectifs :
Atténuation acoustique : D’entrée  d’air acoustique  permet de limiter
I’introduction de bruit extérieur liée a la présence de 1’ouverture.
Diffusion d’air: en garantissant le confort des occupants, en particulier en
limitant la géne thermique liée a I’entrée de 1’air a la température extérieure dans
le logement.
Les entrées d’air sont installées sur I’ouvrant des fenétres ou en traversée de
mur.
1.V.2. Entre d’air en facade :

Un ventilateur aspire l'air de I'extérieur et le conduit dans le local a aérer.
L'air peut étre filtré et / ou chauffé au cours de cette opération. Il y a
surpression dans le local. L'air excédentaire s'échappe par des ouvertures
spéciales, portes ou fenétres.

Sont ainsi ventilés les locaux dont l'air n'est pas fortement chargé : les

bureaux, les locaux d'expositions et ceux de la technique en salle blanche.
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Figure 1.12. : Principe des entres d’air en facade d’air

1.V.3. Thermostats :[10]

Les thermostats sont des instruments de précision destinés a ajuster la quantité et
la température de D’air soufflé dans une piece en fonction de la demande
exprimée par les occupants. Pour bien remplir son réle, le thermostat de piéce
devrait demeurer libre, ne pas se trouver a proximité d’une source de chaleur ou

d’un courant d’air froid. Comme ils sont sujets a se dé calibrer, ces ¢léments

doivent faire I’objet d’une vérification et d’un calibrage périodiques
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Figure 1.13.:thermostats
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1.V. 4. Bouches des extractions :[10]

La bouche d’évacuation du systéme de ventilation est la partie destinée au rejet
de I’air intérieur de 'immeuble pour donner place a I’apport d’air neuf via la
prise d’air extérieur. Pour étre efficace, la bouche d’évacuation doit étre
inspectée et son ouverture étre libre de tout obstacle empéchant 1’écoulement
vers I’extérieur de 1’air vicié expulsé par le systeme. De plus, on doit s’assurer
que les rejets d’air ne puissent pas atteindre la prise d’air extérieur du systeme, a
défaut de quoi on sera en présence de captage d’air vicié par la prise d’air

extérieur, réduisant d’autant la qualité de 1’air intérieur de I’immeuble.

Figure 1.14.:Bouches des extractions

La conception des bouches et diffuseurs doivent permettre un entretien aisé.
Les bouches d’extraction s’encrassent plus rapidement et demande un entretien
plus régulier. Le réglage de I’ouverture de la bouche crée des pertes de charges
qui équilibrent le réseau de ventilation. Une modification de I’ouverture entraine
une modification du débit au niveau de la bouche mais également au niveau du
reste du réseau. Il convient donc d’étre extrémement attentif lors du nettoyage
de la bouche afin de ne pas modifier cette ouverture. Un dispositif empéche la
modification par inadvertance de 1’ouverture initiale de la bouche. De plus

I’ouverture de la bouche sur une échelle graduée est toujours indiquée.
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I.V. 5. Extraction d'air : [10]

L'air est aspiré de la piéce avec un ventilateur et est rejeté a I'extérieur.
Les installations d'extraction sont utilisées pour les locaux dont lair est
fortement pollué par des odeurs, I'numidité, des gaz, des vapeurs ou des
températures élevées, tels que les cuisines, les salles de bains, les toilettes, les
vestiaires, les locaux de transformateurs ou d'accumulateurs, les parkings, les

salles d'archives, etc.

Deux solutions sont possibles pour les installations d'extraction dans les

grands batiments :

a) Ventilateurs d'extraction individuels avec registre commandés par
I'interrupteur d'éclairage ou séparement, avec temporisation de déclenchement

par relais a action différeée.

b) Ventilateur central d'extraction pour grands béatiments avec beaucoup
d'endroits d'extraction comme par exemple les hétels. Chaque local est pourvu
d'un registre temporisé a la fermeture et commandé par I'interrupteur d'éclairage.

Les registres peuvent étre aussi commandes par des horloges de commutation.

1.V.6. Filtres d’air : [10]

Les pre-filtres ont pour fonction de capter les grosses particules de poussiere, les
insectes, etc., tandis que les filtres servent a capter les poussieres et les micro-
organismes avant que l’air soit circulé dans le systéme de ventilation. Il est
impératif que les filtres soient changeés ou nettoyeés a intervalles réguliers, selon
les caractéristiques d’utilisation et I’environnement, que ces filtres soient de
bonne qualité et qu’ils soient installés adéquatement, ceci pour prévenir la
prolifération microbienne du systéme et maintenir le débit recommande a

I’intérieur du systéme de ventilation.
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1.V.6.1. Caractéristiques des filtres :

e Perte de charge : pression de I’air a I’entrée du filtre moins pression de
I’air a la sortie du filtre pour un débit donné.

e Capacité d’emmagasinage : masse de particules qu’un filtre peut arréter
pour une perte de charge maximale en g/m2 de surface filtrante.

e Pouvoir de reétention : encore appelé rendement en masse ou
pourcentage gravimétrique. Il correspond au rapport entre la masse
particule retenue par la masse de particule a I’entrée

e Efficacité ou rendement : rapport entre le nombre de particules retenues
par le filtre par rapport au nombre de particules en amont du filtre.

e Perméase ou pénétration : Rapport entre le nombre de particules en
amont du filtre et le nombre de particules en aval du filtre, le tout
multiplié par 100.

e Coefficient d’épuration : Rapport entre le nombre de particule en aval

du filtre et le nombre de particules en amont du filtre.

Figure 1.15.:filtres a air

1.V.7. Serpentins :[10]
Les serpentins, ou echangeurs thermiques, sont des radiateurs servant a
réchauffer ou a refroidir ’air circulant dans les conduits d’aération. En mode de

climatisation, I’eau de condensation provenant des serpentins doit étre captée et

E
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évacueée pour prévenir les risques de prolifération microbienne. On doit s’assurer
que la pente du bac de récupération soit suffisamment forte pour évacuer toute
I’eau de récupération et que le drain d’évacuation ne soit pas obstrué. Si un
isolant acoustique est présent a proximité des serpentins, il ne devrait pas étre
mouillé ou excessivement humide. Les serpentins doivent étre maintenus

propres.

Figure 1.16. : Echangeurs thermiques

1.V.8.Ventilateurs :[10]

Les ventilateurs ont pour fonction de forcer la circulation de I’air del’unité
centrale, ou plénum, jusqu’aux diffuseurs dans les bureaux et d’évacuer 1’air
vicié vers D’extérieur. Les pales des ventilateurs doivent étre exemptes de
poussiere pour prévenir la diffusion de contaminants dans I’air ventilé et
maintenir le débit d’air a un niveau constant. Les courroies des ventilateurs
d’alimentation devraient étre vérifiées réguliérement et ajustées ou changees au
besoin.

Le ventilateur est une turbomachine réceptrice qui fournit I’énergie nécessaire
pour entraiment de 1’air dans le circuit de ventilation. Il doit étre choisi pour
débiter un certain volume d’air sous une certaine pression (qui dépend de la
résistance du circuit).

Le débit délivré par un ventilateur est a la fois fonction de ses
caractéristiques propres et de la perte de charge maximale pouvant exister dans

I’installation.

29




Chapitre 01 : Les systemes des ventilations dans les habitations

1.V.9. Humidificateur :[11]

Le systéme d’humidification a pour role de traiter I’air diffusé en injectant les
volumes d’eau requis pour assurer un niveau d’humidité convenable a I’intérieur
de ’'immeuble. L’humidificateur est généralement mis en marche a 1’automne.
Cet élément mérite un entretien attentif et soutenu dans la mesure ou il peut étre
une source majeure de prolifération microbienne, si son état de

Propreté ou de fonctionnement laisse a désirer. Une purge fréquente du réservoir
et son nettoyage périodique doit étre prévus au programme d’entretien

1.V.10. Conduits d’aération:[11]

Si les éléments mentionnés précédemment ont été bien entretenus et protégeés
par des filtres adéquats, les conduits d’aération seront en principe exempts de
poussiére et d’humidités accumulées. A défaut d’entretien préventif des
composantes mécaniques, il peut étre requis de procéder au dépoussiérage des
conduits. L’absence d’un programme d’entretien préventif pourra, le cas
¢chéant, exiger le remplacement pur et simple des conduits d’aération dont les

surfaces isolantes sont mouillées ou souillées.

Figure 1.17.: Conduits

1.VI1.Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présentée des informations qui permettent de
caneter le principe de fonctionnement du systeme de ventilation et leur différent
type soit naturel ou mécanique ainsi la ventilation hybride.et les caractéristiques
des leur composantes
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I1.1. Introduction :

L’air intérieur d’un batiment d’habitation peut théoriquement contenir
divers types de contaminants auxquels les occupants sont susceptibles d’étre
exposés. De nombreuses études ont établi des liens entre la présence de
contaminants de 1’air intérieur et certains problémes de santé. La réduction de la
contamination de I’air intérieur doit idéalement faire 1’objet d’une stratégie qui
englobe un certain nombre de mesures, le contréle a la source étant sans aucun
doute I’option a envisager en premier lieu. Cependant, cette approche ne peut
suffire a elle seule a diminuer 1’ensemble des contaminants présents, de sorte
qu’il devient nécessaire de se tourner vers des mesures complémentaires, telles

que la ventilation des espaces intérieurs.

Le rdle d'une installation de climatisation est de maintenir la température et
I'numidité de l'air a des valeurs prévues et désirées. Elle assure I'ensemble des
quatre traitements d4air: chauffage, refroidissement, humidification et
déshumidification. En régle générale, elle est aussi équipée d'un systeme

automatique de regulation de la température et de I'humidité.
I1.11. Différents types des installations :

Les installations typiques sont généralement des systemes d’alimentation
en air des corridors jumelés a des ventilateurs d’extraction dans les logements.
Le ventilateur récupérateur de chaleur (VRC), qui procure une ventilation
équilibrée tout en récupérant la chaleur, est le systéeme auquel les experts
référent actuellement et qui est souvent recommandé dans les normes. Le bon
fonctionnement d’un systéme de ventilation et par conséquent, son efficacité a
distribuer les débits d’air recherchés, sont tributaires de la conception et de la
sélection du type de systeme, de son installation (incluant la localisation et

I’équilibrage), de son entretien et de son utilisation.
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I1.11.1. Installations de ventilation :[12]

Lutter contre la pollution dans les locaux de travail consiste a réduire, a un
niveau le plus faible possible, la quantité des polluants dont les effets sur

I'hnomme sont reconnus ; c'est le role d'une installation de ventilation.

Une installation de ventilation peut couvrir un immeuble entier, un étage
d’un immeuble ou une zone donnée d’un immeuble. Essenticllement, 1’air total
distribué dans 1’édifice (ou la zone) provient d’un mélange d’air neuf venant de
I’extérieur et d’air recerclé venant de I’intérieur. Avant d’étre propagé de 1’unite
centrale, ou plénum, vers les conduits d’air, ce mé¢lange d’air est filtré, chauffé
et humidifié, ou refroidi et déshumidifié, aprés quoi il est circulé par des
ventilateurs d’alimentation jusqu’aux diffuseurs dans les bureaux (voir figure

[1.1), d’ou I’'importance de s’assurer du bon état des composantes du systéme.

La conception d’une installation de ventilation est encore a 1’heure
actuelle une opération difficile, qui fait appel a une large part d’intuition. On

peut toutefois énoncer quelques principes a respecter:

» S’assurer au préalable que le recours a la ventilation locale est bien
techniguement impossible ;

» Compenser les sorties d’air par des entrées d’air correspondantes ;

» Positionner correctement les ouvertures d’entrée et de sortie d’air de
facon a tendre vers un écoulement général des zones propres vers les
zones polluées, a eviter les zones de fluide mort, a éviter que les
travailleurs soient placés entre les sources et extractions et utiliser les
mouvements naturels des polluants, a éviter que 1’air pollué¢ en
provenance des locaux a pollution spécifique ne pénétre dans la piéce

» Rejeter I’air pollué en dehors des zones d’entrée d’air neuf ;

» Utiliser de préférence une introduction et une sortie d’air

mécaniques, ce qui permet de filtrer 1’air neuf introduit quand il
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existe un risque de pollution de cet air par des particules solides et de
préchauffer I’air avant de I’introduire dans le local;

Eviter les courants d’air et les sensations d’inconfort thermique. Les
installations de ventilation doivent assurer le renouvellement de 1’air
en tous points des locaux, mais ne doivent pas provoquer dans les
zones de travail de géne résultant notamment de la vitesse, de la
température et de ’humidité de ’air ;

S’assurer que I’installation n’entraine pas une augmentation
significative des niveaux sonores résultant des activités envisagees
dans ces locaux.

Prendre les dispositions nécessaires lors de la mise en place de la
ventilation pour permettre un entretien regulier et des contrbles

ultérieurs efficaces.
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Figure 11.1. : Schéma d’un systéme mécanique de ventilation
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I1.11.2.Installation de climatisation :

Les cycles frigorifiques ont évolué grace aux découvertes successives des
inventeurs et des thermodynamiciens. Apres la seconde guerre mondiale, les
systémes a absorption fonctionnant avec de I’ammoniac envahissent le marché
des grosses installations de I’industrie agroalimentaire. Mais dans de nombreux
domaines utilisant de petites unités de froid comme la réfrigération domestique
ou commercial, le cycle frigorifique a compression de vapeur s’impose de fagon
éclatante grace a sa fiabilité.

Dans ce type d'installations, l'air est traité dans une centrale puis distribué par
un réseau de conduits dans les locaux climatisés, ou aucun nouveau traitement
n'a lieu. Dans les systemes tout air, les gains de chaleur parfois assez
importantes conduisent a des débits tres forts, d'ou par conséquence en
encombrement des conduits.

I1.11.2.1.Principe de fonctionnement d’un systéme de climatisation :

Le froid artificiel consiste a transférer au moyen d'un fluide dit frigorigene de
la chaleur d'un évaporateur situé a l'intérieur d'un local vers un condenseur situé
a l'extérieur de ce local. Ce transfert de chaleur permet d'abaisser la température
du local, qu'il s'agisse d'un réfrigérateur ménager, d'un congélateur industriel, de
la climatisation d'une maison, d'un immeuble.

L’¢lectricité consommeée ne sert pas a produire du froid, mais a compresser et
mettre en mouvement le fluide frigorigeéne, brasser 1’air de la piece a climatiser
et ventiler pour refroidir le condensateur extérieur. Elle permet le transfert de
chaleur. Le systeme reste sensiblement le méme. Seule la taille des installations
et les températures de fonctionnement different. Au cours de son évolution dans
le circuit frigorifique, le fluide frigorigene change de phase : son évaporation
s’effectue avec absorption de la chaleur, sa condensation avec dégagement de la
chaleur. C’est grace a ce changement d’état que la chaleur sera transportée d’un

point a un autre. Un climatiseur se compose donc de 4 élements de base.

.
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Figure 11.2.Installation de climatisation

11.11.2.2.Composant d’un’ installation de climatisation :[13]
11.11.2.2.1.Condenseur :

Le condenseur est un échangeur de chaleur dans lequel le fluide frigorigéne
passe progressivement de 1’état gazeux a I’état liquide. Le fluide frigorigéne
transfere son énergie a un fluide secondaire dit « source chaude » a une
température inférieure de quelques degrés a la température de condensation. La
puissance calorifique transmise peut s’écrire selon 1’équation (1) du point de vue
u réfrigérant, d’apres les coordonnées des points 1 et 2 du diagramme de Mollir
et selon 1’équation (2) du point de vue du fluide de la source chaude.

Qz2=m (h3 - hy) (1)
Q2 =mC, AT, (2)

La transformation correspondant a la condensation sur le diagramme de
Mollir représente plus précisément un rejet de chaleur dans le condenseur

composé d’une désurchauffe des vapeurs, suivie de la condensation a
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proprement parler et d’un sous-refroidissement. Le sous-refroidissement doit
étre suffisant pour que tout le fluide soit en phase liquide a 1’alimentation du
détendeur.

11.11.2.2.2. Evaporateur :

Dans I’évaporateur, le fluide frigorigéne passe progressivement de 1’état
liquide a I’état gazeux en absorbant I’énergie d’un fluide secondaire dit « source
froide ». De la méme maniere que pour le condenseur, la puissance échangée
peut s’écrire de maniére différente en considérant le réfrigérant ou le fluide
source (équations (3) et (4))

Q:=m (hy-hy) (3)

Q.=mCy AT, 4)
Les vapeurs subissent une légere surchauffe de quelques degrés afin d’assurer
un fluide entierement a 1’état vapeur a I’entrée du compresseur.
11.11.2.2.3.Compresseur :

Le compresseur est I’élément qui assure la circulation et I’augmentation de
pression du fluide dans le circuit. Dans le cas de compresseurs volumétriques
(compresseurs scroll, a piston, a membrane, a vis, a lobes, a palettes, a anneau
liquide...), le fluide frigorigéne sous forme gazeuse est confiné pendant un
intervalle de temps dans un espace compris entre cette cloison mobile et une
cloison fixe. Les deux cloisons se rapprochant, le volume de I’espace diminue et
le fluide subit une augmentation de pression et de température. Dans le cas de
compresseurs dynamiques (compresseurs axiaux et centrifuges), la pression
augmente par un processus de transfert de la quantité de mouvement de la
cloison mobile au fluide frigorigéne.
11.11.2.2.4.Détendeur :

L’objectif de ce composant est d’abord de provoquer une chute de pression entre
la condensation et 1’évaporation. Cette chute de pression est engendrée par un
rétrécissement réglable ou non de la section de passage du fluide frigorigene. Le

condenseur est I’échangeur qui permet d’évacuer la chaleur prise a I’intérieur du
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réfrigérateur en la donnant a I’ambiance, le fluide passe de gaz a liquide,
permettant ainsi de recommencer 1’opération et de maintenir une température

constante a I’intérieur du réfrigérateur.

Diagramme (T.5)

Température [°C )
N
[

(=]

3
N
Q

06 o8 1 12 14 16 '8 2 22
Entropile [kJ&xg K}

Figure 11.3.: cycle thermodynamique Diagramme (T, S).

¢ detente

evaporation

condensation

compression

Enthalpie

Figure 11.4.: cycle thermodynamique Diagramme (p, h)

Le figure(11.3) représente dans un diagramme de Mollier les évolutions typiques
d’un fluide frigorigeéne correspondant au cycle qu’a Les composants sont :

1 — 2 : Echange de chaleur isotherme

2 — 3 : Compression isentropique

3 —4 : Echange de chaleur isotherme
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4 — 1 : Détente isentropique

La climatisation est un mode de confort thermique adapté lorsque la
température extérieure est élevée. En été et en intersaisons, le besoin de
climatisation est d0 aux apports externes (solaire notamment) mais également
aux apports internes (nombre important d'occupants, exemple salle de réunion,
...). La climatisation apporte le confort thermique d'été, d'intersaisons, mais
également en hiver par utilisation du méme systeme pour chauffer les locaux. Le
confort en hygrométrie est également pris en compte pour apporter une humidité
ambiante contr6lée par les actions d’humidification et de déshumidification. Une

climatisation est essentiellement une pompe a chaleur d'une taille adaptée a

l'usage.
Mode refroidissement Mode chauffage
,-”:;T—l /:-_'_—_' N ' '
. ——
r-Q\\':'f/"' | I
- -5 e G 1 2
T - | ] -
| | 1 |
I
Ewv Cd - _Ev
NN | N J
2 Unité Unité Unité Unité
intérieure extérieure intérieure extérieure

Figure 11.5. : Cycles des deux modes de climatisation

I1.11.3Installation de chauffage :[14]

Le systéeme de chauffage est un ensemble des composantes nécessaires pour
chauffer I'air d'un batiment et/ou de I'eau chaude sanitaire, en ce compris les
générateurs de chaleur, les circuits de distribution, de stockage et d'émission, et

les systémes de régulation.

]
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11.11.3.1.Pompe a chaleur (air/air) :

Cet appareil monobloc de moyenne et forte puissance a été spécialement congu
pour le chauffage et la climatisation des locaux de grand volume. 11 s’installe le
plus souvent en toiture ou au niveau du sol. Il peut ou non recevoir un réseau de
gaines permettant une meilleure répartition d’air dans les locaux.
11.11.3.1.1.Fonctionnement :

Cet appareil a quatre régimes de fonctionnement :

1- ventilation, avec renouvellement d’air minimal, quand il n’y a pas besoin
de chaud ou de froid.

2- régime économiseur pour la demi-saison : le compresseur ne fonctionne
pas et ’air extérieur est introduit a un débit supérieur au renouvellement
minimal pour rafraichir les locaux.

3- me hiver : le compresseur fonctionne et I’air des locaux est réchauffé sur
le condenseur et sur les batteries €lectriques d’appoint.

4- régime été : le compresseur fonctionne et I’air des locaux est rafraichi sur
I’évaporateur.

Suivant les constructeurs, le fonctionnement été/hiver est géré par deux
techniques :

a) inversion sur le circuit frigorifique, la plus courante : les flux d’air sont
les mémes et les batteries sont tour a tour condenseur et évaporateur ;

b) inversion sur le circuit d’air : 1’air des locaux est orienté par des volets

d’air sur le condenseur ou 1’évaporateur.

g
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11.11.3.1.2.Dimensionnement:

Pour les appareils réversibles, la puissance est déterminée en fonction des
besoins en froid. En chauffage, le domaine d’applications influe fortement sur
les puissances installées.

I1.11.4.Rendement global d'une installation de chauffage:

Le rendement global d'une installation de chauffage central est le rapport
entre les besoins réels en chauffage et la consommation annuelle. a l'inertie du
batiment et de l'installation impliquent que la température intérieure ne se réduit
pas instantanément lors de la mise au ralenti de l'installation. La remise en

régime n'est pas, non plus instantanée, et demande d'anticiper I'occupation.

Production Distribution Emission
| I,
i? h{;‘%{—ﬁ; 6 ! VRN, {y i \ %'

Figure 11.7..: représente le systeme de chauffage a 1 chaudiére et 1 circuit.
Mgiobal = D€SOINS réels [Kw/h] / consommation annuelle [kW/h]

Le Mgoa €St donc le reflet de toutes les pertes liees a l'installation de

chauffage :
Mgiobat = Production x distributions x émission X regulation

Mgiobat = 100 % - % pertes de production- % pertes de distribution -

% pertes d'émission - % pertes de régulation

\
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v Le rendement de production :
Au niveau de la chaudiére, les pertes consistent en :

« Des pertes par les fumées. L'entiérete de la chaleur contenue dans le
combustible n'est pas transmise a I'eau. En effet, les fumées sont évacuées

a une température relativement élevee.

« Des pertes par rayonnement. Une partie de la chaleur de la flamme est
transmise a des parois de la chaudiere, non en contact avec de I'eau. Cette

chaleur est perdue vers la chaufferie.

« Des pertes a l'arrét. En dehors des périodes de fonctionnement du brdleur,
la chaudiére perd sa chaleur vers la chaufferie, au travers de ses parois. De
plus, si le foyer de la chaudiere reste ouvert, un courant d‘air refroidit le

corps de la chaudiére et évacue sa chaleur vers la cheminée.
v" Le rendement de distribution

Lorsque des conduits de distribution d'eau chaude parcourent des locaux non
chauffés (chaufferie, vide ventilé, couloir, grenier, extérieur, ...), ceux-ci perdent
une partie de leur chaleur et celle-ci ne peut étre récupérée utilement pour le

batiment.

Il en va de méme pour les vannes, circulateurs ,... situés dans des endroits ne

devant pas étre chauffes.
v"le rendement émission :

Une partie de la chaleur émise par les émetteurs de chaleur (radiateurs,

chauffage par le sol, ...) est directement perdue sans avoir pu profiter au local.
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v Le rendement régulation :

Tout décalage (en puissance et en temps) entre la fourniture de chaleur et les

besoins instantanés constitue une perte.

[1.11..5. Installations de traitement d’air :[15]

Les systémes de conditionnement d’air font aujourd’hui partie intégrante de
notre cadre de vie. Si le confort que ces systéemes apportent est indéniable, il
s’accompagne d’un cout, notamment ‘énergétique. Soutirer de la chaleur “a une
piéce pour en transmettre vers ’air extérieur, alors que cette piéce est plus
fraiche, ne peut en effet résulter d’une transformation spontanée.

Les installations de conditionnement d’air permettent de réguler tout a la fois
la température ambiante (par chauffage ou rafraichissement) et 1’humidité (par
humidification ou déshumidification) et réalisent la ventilation des locaux
concernés. La conduite d’une telle installation Un systeme de conditionnement
d’air est généralement composé de trois ¢léments :

> Le dispositif de traitement d’air : traite 1’air du point de vue thermique et

de la qualité et met ’air en mouvement.

> La régulation agit sur les différents parametres pour maintenir les valeurs

mesurées proches du confort désiré.

> Le réseau aéraulique assure les liaisons entre le dispositif de traitement

d’air et les locaux desservis.

:
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Figure 11.8.: Installation de la centrale de conditionnement d'air

Lorsque le ventilateur tourne, il provoque 1’aspiration de I’air ambiant au sein
de la veine. Cet air contient une certaine teneur en vapeur d’eau, appelée
“humidité’e absolue”.

L’air ‘a conditionner passe ensuite au travers du ventilateur. L’ ecoulement
induit peut alors étre humidifi¢ grace a un brumisateur. Cette vapeur d’eau
supplémentaire permet d’augmenter de facon articule ’humidité de I’air

L’’ecoulement d’air subit par la suite le conditionnement proprement dit en
passant autour d’un échangeur appel’e “évaporateur” .Une quantité de chaleur
est ici prélevée a I’air, qui se refroidit, perd de sa capacit¢ a contenir de la
vapeur d’eau et voit donc une partie de sa vapeur d’eau se condenser au niveau

de cet échangeur. L’’ecoulement d’air est enfin éjecte.
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11.11.5.1. Systéme fonctionnant en tout air neuf :[15]

Dans ce type de systeme, il n'y a pas de recyclage de l'air du local. En
fonction du type de local il sera on augmente légerement la pression intérieure
par rapport a la pression atmosphérique. L'intérét du caisson de mélange est de
réaliser des économies importantes d'énergies (respect de I'environnement). On a
donc dans ce cas un débit massique d'air soufflé supérieur au débit massique
d'air repris. Ce type de procédé est généralement utilisé dans les bureaux, les

salles de cinéma, blocs opératoires, laboratoires de produits pharmaceutiques, ...

L'inconvénient de ce type d'installation est qu'il est générateur de puissances
thermiques tres élevées, donc peu economiques. Toutefois, afin de diminuer les
colts énergétiques, on peut installer un récupérateur de chaleur sur ces

centrales.

“-‘air wicie

—{ o W W " ra " ra ra

Figure 11.9.: Principe de Systéme fonctionnant en tout air neuf
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11.11.5.2.Systéme de conditionnement d’air mono zone :[16]

Ces systemes sont utilisés pour desservir une seule piece ou un groupe de
piéce ayant des besoins de refroidissement et de chauffage similaires. Tout le
traitement d’air s’effectue a I'unité centrale. Ces installations sont surtout
destinées aux locaux de grand volume, tels les salles de conférences, théatres,
cinémas, etc. Toute installation de climatisation peut étre réalisée de telle fagon
gu'elle assure le chauffage des locaux soit entierement, soit en partie, soit pas du
tout. Le systeme peut utiliscr air cxtéricur pour le refroidissement naturel et
assure une bonne régulation de la température et de I’humidité lorsque les

thermostats sont utilisés dans les pieces desservies.

air T
neuf I.' I'.
‘ I |I
+ N
1 2 3

1 fitre 5 batterie de postchauffage
2 batterie de préchautfane B gaine de pulzion

3 batterie de refroidiszement 7 gaine d'extraction

4 humidificateur

air

I ; . wicié

Figure 11.10: Systéme de conditionnement d’air mon ozone

11.11.5.3.Systéme de conditionnement d’air multizone :[16]

Un systéme multizone comprend une unité centrale de traitement d’air qui
alimente chaque zone en air climatisé. La température de I’air soufflé de chaque
zone est pilotée par le thermostat qui commande les volets permettant le
mélange adéquat de Iair chaud et froid. Les températures de 1’air chaud et froid
sont maintenues au-dessus et au-dessous des températures demandées par les
zones desservies par le systeme. Il est aussi possible que le chauffage des zones
soient assuré par un systeme indépendant comme par exemple par les plinthes de
chauffage peériphérique. Les températures a la sortie de serpentin chaud ou froid

peuvent étre soit constantes soit peuvent étre pilotées: par les zones dont les

-
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demandes en chauffage ou en refroidissement sont les plus élevées ou par la

température extérieure.
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Figure 11.11.Systeme de conditionnement d’air multizone

[1.11.5.4.Systéme de conditionnement d’air a réchauffage terminal :[17]

Ce systeme permet de climatiser plusieurs pieces par une centrale de
traitement d’air. La température d’air a la sortie de la centrale est pilotée par la
piéce ou la zone dont la charge de climatisation est la plus importante. Les
serpentins de réchauffage (fin de cours) permettent d’atteindre les températures

de soufflage requises par les autres locaux.
IL.I11. Cycles thermodynamique de conditionnement d’air :[18]

I1.111.1.Centrale de traitement d’air :

Il a pour mission de donner a I’air distribué les caractéristiques thermiques et
hygiéniques nécessaires au confort des occupants.il peuvent s’agir d’un groupe
servant uniquement au traitement de I’air hygiéniques au traitement de 1’air
hygiénique de ventilation ou d’un groupe composant d’un systeme de

climatisation a air.

:
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Un groupe de traitement d’air peut comprendre tout ou partie des équipements

suivants :
Air racycla
¥
T
ol O o
1 F‘E:l 31415 e
. primaira
Al gy % *saufﬂé
neuf o lises E

Figure 11.12. :Composition d’une centrale de traitement d air
> un caisson de melange (1) un caisson de filtration (2)
> une batterie chaude (Préchauffage) (3)
> une batterie froide (4) ;une batterie chaude (Réchauffage) (5)

» un humidificateur (6) ; un ventilateur (7). Récupérateurs d’énergie.

Caisson de melange :

Le caisson de mélange standard (2 voies) est genéralement utilisé pour réaliser
le mélange de deux airs :

v 1’air neuf;

v’ I’air recyclé.
Il est parfois destiné uniquement a assurer une sélection de circuit.

Caisson de filtration :
Filtrer consiste a ¢liminer d’un fluide gazeux tout ou partie des particules ou

aérosols qu’il contient, en les retenant sur une couche poreuse appelée « média

filtrant ».

.
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L’opération de filtration n’a aucune action sur les caractéristiques thermiques
de I’air. Elle n’apparait pas sur le diagramme de 1’air humide. Elle crée une
chute de pression sur I’air. Elle fait cependant partie intégrante d’une centrale de
traitement d’air.

Batterie chaude :

La batterie chaude assure le préchauffage ou le chauffage de 1’air a I’aide
d’un fluide chaud qui peut étre de ’eau, de ’eau surchauffée, de la vapeur, la
condensation d’un fluide frigorigéne ou des résistances électriques. Durant
I’opération de chauffage, I’humidité absolue, ou teneur en humidité w, reste
constante. En revanche, I’humidité relative e (en %) diminue.

Batterie froide :

La batterie froide assure le refroidissement de 1’air, avec ou sans
déshumidification, a 1’aide d’un fluide froid qui peut étre de I’eau glacée ou par
¢vaporation d’un fluide frigorigéne (batterie a détente directe). Durant
I’opération de refroidissement sans déshumidification, 1’humidité absolue ou
teneur en humidité w reste constante. En revanche, I’humidité relative e (en %)
augmente.

Humidificateur :

L humidificateur sert a augmenter la teneur en eau de 1’air traité, ¢’est-a-dire

a augmenter [’humidité absolue. Pour qu’il y ait humidification, il faut un

contact étroit et intensif entre I’air et la source d’humidité.

D zonde de limite hautes
D sande d'humicité sur air extrait
;D maonde de =&curité

Figure 11.13.: Humidificateur

.
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Ventilateur :
Le ventilateur, ou moto ventilateur, permet d’assurer I’écoulement continu de
I’air :
a) dans la centrale de traitement d’air elle-méme ;
b) dans le réseau de distribution d’air, par les gaines de soufflage ;
c) dans le réseau de reprise d’air, par les gaines d’aspiration.
Il se compose de deux éléments principaux:

v’ une roue, qui porte les aubes ;

v’ une enveloppe, ou volute, qui canalise 1’air déplacé par cette roue.
Récupérateurs d’énergie :

C’est en hiver que le phénoméne est le plus évident. L’air neuf pris a
I’extérieur est a basse temperature (- 10 °C par exemple) et Iair vici€ rejeté vers
I’extérieur est a haute température (+ 20 °C en confort). Le récupérateur
d’énergie est un dispositif qui permet un échange sans contact direct entre les
deux airs : I’énergie contenue dans [’air extrait est transférée en partie vers

I’airintroduit. Cet échange génére des économies d’énergie.

Dispositif de
récupéaration
d'anargie
Air mi —,
naje-té-"_|7 ZLH;, -
Extérieur ocal
~10 "C/90 % HR || climatisé _
32 "C/40 % HR 20 "C/50 % HR (hiver)
Air 25 "C/50 % HR (&ta)
| 3
neuf | CTA Ho—t—

Figure 11.14. : Récupération d’énergie
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11.111.2 Humidité relative :

La régulation d’humidité relative est généralement accompagnée de la

régulation de température. Afin de pouvoir maintenir a la fois les valeurs de

température et I’humidité, la batterie froide doit étre placé en amont de la

batterie chaude. Une batterie de préchauffage antigel peut étre placée en amont

de la batterie froide. Une zone neutre entre les deux actions permet d’obtenir

deux consignes differentes figure.

Air nouf -

Action progressive

=
: -
:ﬁ ol /e Local

1

|

1 —

' = | ﬁl:_rj'-—snnl:le

: I d’ambiance

_____ --—-|RT ——-(EI:;IE]_____J
Enhde
a la reprise

RH régulation de I'humidité relative
BT régulation de température
TH s=sonde de températura et d'humidité

(a) organes contrélés en régulation de température

at d’humidité relative

[
Humidification*, Zone neutre / Déshumidification
I -
Consigne Humidité relative

{b) actions en régulation d"humidité relative

Figure 11.15.: Régulation de I’ humidité relative
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La batterie froide refroidit et déshumidifie 1’air pour maintenir I’humidité. La
batterie chaude réchauffe I’air pour maintenir la température. La figure montre
I’évolution de I’air sur le diagramme de 1’air humide

Si le mélange air neuf-air repris peut avoir une température négative, une
batterie de préchauffage antigel est nécessaire. Elle est commandée par deux
régulations :

e en priorité, par la régulation de sortie d’air de la batterie réglée vers 5 °C

e ensecond, par la régulation de la température ambiante ou de reprise.

g
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Sous les pressions et aux températures courantes dans les batiments,
I’humidité de D’air est trés variable et les phénoménes de condensation ou
d’évaporation mettent en jeu des quantités d’énergie(chaleur latente)qui sont
loin d’étre négligeables et qui ont des conséquences importantes sur le
fonctionnement du batiment .Supposer la teneur en eau constante et ne pas tenir
compte de ces phénomeénes peut étre acceptable lorsque les dégagements de
vapeur sont faibles et si seuls nous intéressent des dimensionnements ou
consommations d’appareils de chauffage. Par contre, le conditionnement d’air
ou I’¢tude du confort des occupants ne peuvent se permettre de les ignorer.
L’état d’un volume d’air humide est décrit par deux variables a choisir parmi la
température, la teneur en eau, I’humidité relative, la pression partielle de vapeur,
I’enthalpie massique ou la masse volumique de vapeur. Nous retiendrons les
deux derniéres. Montrons que ces deux grandeurs permettent de retrouver la
température, la teneur en eau et I’humidité relative. L’enthalpie massique s’écrit,
pour une quantité d’air humide contenant 1 kg d’air sec- Nous suivons en cela
I’usage des professionnels de la climatisation qui ramenent toutes les grandeurs
extensives au kg d’air sec.-, comme la somme de I’enthalpie de la vapeur et de

celle de I’air sec :

Q = CaBair + W (CyBair + Q) [J/ (kg -C° d’air sec)] (5)
Avec

0,ir : température de ’air (°C).

W : teneur en eau (kg d’eau/kg d’air sec).

Qv : enthalpie de vaporisation de I’eau (2 500 kJ/kg a 0°C).

Ca : capacités thermiques massiques de 1’air sec (1 kJ/kg -C°a 0°C).

Cy : vapeur d’eau (1,84 kJ/kg -°C a 0°C), les enthalpies de I’air sec et de I’ecau

liquide étant prises nulles a 0 °C par convention.
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Si vapeur d’eau et air sec sont considérés comme des gaz parfaits, on vérifie

les relations suivantes :

pv = o et Pa = = (6)

rv Tair ra Tair

ou py ,py et ry (respectivement p, , P, €t ry) sont la masse volumique, la pression
partielle et la constante de gaz parfait de la vapeur (respectivement de I’air sec).

La pression totale p;, somme des pressions partielles, est connue. On tire p, de :

\"%
= Iypy +Iapa (7)

Tair

Que 1’on reporte dans I’expression de I’enthalpie massique, en tenant compte

que la teneur en eau vaut

w=py/ Pa (8)
Enfin, la pression de vapeur saturante pg (P,) a une température T (K) est
connue a partir de mesures expérimentales, tabulée, et peut étre approchée par

I’équation suivante :

Psat (T) = exp[46.784-6435/T-3.868In(T)] (9)
I1.1V. Bilan thermique de climatisation:[19]

Le calcul du bilan thermique de climatisation ou de conditionnement d’air
permet de déterminer la puissance de I’installation qui pourra répondre aux
criteres demandés. Ce calcul s’effectuera a partir des gains réels, c’est a dire au
moment ou les apports calorifiques atteignent leur maximum dans le local. On
distinguera :

- Les apports internes : ce sont les dégagements de chaleur sensibles et / ou
latents ayant leurs sources a ’intérieur du local (occupants, éclairage et autres
équipements),

- Les apports externes : ce sont les apports de chaleur sensible dus a

I’ensoleillement et a la conduction a travers les parois extérieures et les toits.
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[1.1V.1.Bilan thermique :
Le conditionnement d’air d’un batiment implique un échange de chaleur
sensible pour régler la température ambiante.et un échange de chaleur latente

pour accoitre ou diminuer la teneur en vapeur d’eau et régler ainsi ’humidité.
Pert et gain de chaleur a travers 1’enveloppe d’une batiment :

Le pert de chaleur par temps froid a travers les composants du toit. Des mur et
du plancher d’un batiment est peincipalement fonction de la différence de

température et de la conductibilité thermique de chague composant.

Le calcul précis d’un bilan thermique de climatisation est long et complique, car
plusieurs facteurs entrent en jeu :
- les charges extérieures varient tout au long d’une journée.
- I’inertie du local.
- isolation du local.
Charges externes
- Apport de chaleur par transmission a travers les parois extérieures (murs, toit,
plafond et plancher) et les vitrages.
- Apport de chaleur par rayonnement solaire a travers les parois.
- Apport de chaleur par rayonnement solaire sur les vitrages
- Apport de chaleur par renouvellement d’air et infiltration
Charges internes
- Apport de chaleur par les occupants
- Apport de chaleur par I’¢éclairage

- Apport de chaleur par les machines et appareillages.
Consommation énergétique des systémes de conditionnement d’air :[18]

Les points suivants influent sur la consommation énergétique des systemes de

conditionnement d’air :

g
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Y

les pertes et gains de chaleur a chaleur travers I’enveloppe du batiment.

A\

Les pertes et gains de chaleur causés par I’infiltration de 1’air extérieur
et ’exécration de ’air intérieur.

Le chauffage et le refroidissement de 1’air de ventilation.

La quantité de chaleur produite par les sources internes.

La quantité de chaleur produite par les sources internes.

YV V V V

Le gain de chaleur du ventilateur assurant la circulation de [’air
conditionné.

» Le gain de chaleur de la pompe assurant la circulation du liquide de
chauffage et de refroidissement.

> Les pertes causées par le systeme de distribution.

L’¢échange thermique dans les systemes se divise généralement en deux

catégories.

1- La chaleur sensible qui est la quantité de chaleur nécessaire pour
augmenter ou abaisser la température d’une substance telle que 1’air ou
’eau.

2- La chaleur latente qui est la quantité de chaleur nécessaire pour le
changement d’état d’une substance.tel que la conversion de la glace en
eau (chaleur latente de fusion)ou de 1’eau en vapeur (chaleur latente de

vaporisation).

La transmission de chaleur a travers 1’envloppe d’un batiment peut étre calculée

a I’aide de I’equaition suivante :

Q =AxUXx(T{-T,) x3.6 (10)
Ou

Q : flux thermique (kj/h).

A : surface du compsant de I’enveloppe(m?).

g
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U : coefficient de transmission thermique du composant(\W/ m?. °c).
T, : température du c6té exposé a la chaleur (°c).

T, : température du coté exposeé a la froid (°c).

1W/h : 3.6Kj/h

Le coefficient de transmission thermique (U) équivaut a la chaleur transmise a
travers une surface unitaire d’un corps donné, pendant une unité de temps,

divisée par la différence de température ambiante de chaque coté (W/ m?. °c).
11.VV. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présentée des installations des ventilations et
traitement d’air. On conclue que Le bon fonctionnement d’un systéme de
ventilation dans son ensemble dépendra a la fois de I’appareil en tant que tel et
de ses réseaux de conduits. Chacun des ¢léments doit d’abord étre bien
sélectionné et bien installé pour fournir le rendement souhaité. L’appareil doit
également étre bien calibré. Le bon fonctionnement est également tributaire d’un
entretien régulier et d’une utilisation adéquate des appareils, conditions

essentielles pour assurer une ventilation efficace.

.
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I11.1. Introduction

Dans ce chapitre, on étudie la circulation et le mouvement d’air conditionner
dans I’habitat a fin d’assurer un confort maximal pour les occupants on
¢liminant toute sorte de perturbation ou de courant d’air qui peuvent étre da a
une mal conception des bouches de soufflage au niveau de I’installation de
climatisation .la simulation est effectuer par le logiciel fluent qui lui-méme
fonctionne a partir du logiciel Gambit .
Le logiciel Gambit est un mailleur 2D/3D; préprocesseur qui permet de mailler
des domaines de géométrie d’un probléme de CFD (Computation a Fluide
Dynamics). Il génere des fichiers*.msh pour Fluent. Fluent est un logiciel qui
permet de résoudre et simuler des problemes de mécanique des fluides et de
transferts thermiques par la méthode des volumes finis.
Gambit regroupe trois fonctions :

e definition de la géometrie du probleme.

¢ le maillage et sa vérification.

¢ la définition des frontieres (Types de conditions aux limites) et définitions

des domaines de calculs

[11.11.1.Présentation de Gambit

» Démarrage de Gambit
Le chemin de I’application de Gambit est le suivant :

:/Fluent.Inc/ntbin/ntx86/Gambit.exe

[_[=]=I]

Operation

[&n o | Gl §54

Globa Contron

Commnana: [

Figure I11.1.: Lancement du Gambit
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» Construction de la geométrie

La finalité de la construction de la géomeétrie est de definir les domaines de
calcul qui seront des faces dans un probleme 2D et des volumes dans un

probléme 3D.

Construction nettovage de la

gfometrie

Maillage de la
sfomédtrie

C T <) o

F___J—/—’i Définition des frontiéres
m_l_— et des domaines fluides

Coordinate Sys.  [T_sws |
ey |

Tupe Cartesian

Globa Looa

¥ ¥
=

omel [T
PRy | ot ] Clasa 1

Wértfication du maillage ‘
e |
H|| <=

=Ty

}
N Options d’affichage ‘

Figure 111.2.:Construction de la géométrie

> Maillage

La genération du maillage (2D ou 3D) est une phase trés importante dans une
analyse CFD, vu I’influence de ses paramétres sur la solution calculée. Ce menu
permet de mailler en particulier une ligne de la géométrie, a savoir disposer les
nceuds avec des conditions particuliere (utilisation d’un ratio pour modifier la
pondération du maillage, application de formes différentes de maillage).

e Maillage structuré (quadra/hexa)
Il est beaucoup plus facile de le générer en utilisant une géométrie a multi bloc,

il présente les avantages suivants :

:
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Economique en nombre d’éléments, présente un nombre inférieur de maille par
rapport a un maillage non structuré équivalent.
Réduit les risques d’erreurs numériques car 1’écoulement est aligné avec le
maillage.
Les inconvenients sont :
Difficile a le générer dans le cas d’une géométrie complexe.
Difficile d’obtenir une bonne qualité de maillage pour certaines géométries
complexes

e Maillage non structure (tri/tétra.)
Les éléments de ce type de maillage sont généres arbitrairement sans aucune
contrainte quant a leur disposition.
Ses avantages :
Peut-étre généré sur une géométrie complexe tout en gardant une bonne qualité
des éléments.
Les algorithmes de génération de ce type de maillage (tri/tétra) sont tres
automatises.
Les inconvenients sont :
Tres gourmand en nombre de mailles comparativement au maillage structure.
Engendre des erreurs numériques (fausse diffusion) qui peuvent étre plus

importante si I’on compare avec le maillage structuré.

Structuré Non structuré

Figure I11.3.: Maillage structuré et non structuré

:
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e Maillage hybride
Maillage généré par un mélange d’éléments de différents types, triangulaires ou
quadrilatéraux en 2D, tétraédriques, prismatiques, ou pyramidaux en 3D.
Ses avantages :
Combine entre les avantages du maillage structuré et ceux du maillage non
structuré.

> Définition des frontiéres

Sélectionner dans le menu « Solver » le type du solveur « FLUENT5/6 »

puis définir les frontiéres.

Operation

@ | 3@ Wi

Zones

[ W

Specify Boundary Types

FLUENT 5/6
Action:
4 add ~ Modify
« Delete ~ Delete all
Hame Type
FaROI WLl
SORTE PRESSURE_OUT
EMTRE WELOCITY _IMLE
<] =] | i
- Show labels _1 Show colors
Hame:
Type:

YELOCITY _INLET -l

Figure I11..4. : Définition des frontiéres

> Exportation du maillage

Le maillage peut étre alors exporté dans un fichier pour lecture avec FLUENT.
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File — Export — Mesh

[
¢ Export Mesh File |. .|

File Type: UNS f RAMPANT f FLUENT 5/6

File Hame: IIGEZEHE.msh Bmwse...l

W Export 2-Di(X-%) Mesh

Accept | Close |

Figure 111.5. : Exportation du maillage

Donner un nom au fichier et sélectionner le maillage “2-D”, puis sauvegarder le

fichier Gambit : File — Save As

[11.11.2.Présentation de Fluent

» Importation de la géométrie
Pour commencer la simulation il faut importer le fichier (*.msh) géneéré sous
Gambit.

File — Read — Case...

& FLUENT [2d, dp, phns, lam]
W Grid Define Solve Adapt  Surface Display  Plob  Report  Parallel Help

Wirite 4

Case & Data...
Impoark » C .

fl Fz1h

Prafile. .. . : -
Hardcopy... £6.3.21\1ib\F1_s1119.dmp
Bakch Options. ..
Save Layout scheme. ..

Journal... that has not yet been tested and validated.
RSF es no commitment to resolve defects reported against this

on. However, your feedback will help us improve the overall

Exit product.

Figure I11.6.: Importation de la géométrie
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Ceci permet de vérifier si le maillage importé ne contient pas d’erreurs ou de

volumes négatifs.

@ FLUENT [2d, dp, pbns, lam] M=
Solve  Adapt

EiEN Define Surface  Display  Plot Report  Parallel  Help

Irfa uent 6.3.21

Palyhedra 6 Fluent Inc.

served
Buj -eparate Y| 2006 21:27:14
Loz -Inchfluenté .3 _2141ibAF1_ 51119 .dmp™
Dor Zone 4
WAK
Thi  rder , B version that has not yet been tested and validated.
F1 no commitment to resolve defects reported against this
prc However, your feedback will help us improve the overall
qus duct.

Figure 111.7. : Vérification du maillage
» Verification du maillage importé
Grid — Check
» Vérification de I’échelle
Grid — Scale
Il faut toujours vérifier que les dimensions affichées correspondent aux

dimensions physiques du probleme.

& FLUENT [2d, dp, pbns, lam]
Fil= BefisB Define Solve Adapk Surface  Display  Plot Repork Parallel Help

Info » uent 6.3.21
Polvhedra * I6 Fluent Inc.
served
Bui Separate 1| zeee 21:27:14
Log -InchfFluent6 .3 _213%1ibwFl1_s1119 _dmp™
Dor Fone »
waF
Thi Reorder » & version that has not yet been tested and validated.
no commitment to resolue defects rveported against this
Howewver , your feedback will help us improve the owerall
duct .

Figure 111.8.: Vérification des unités
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> Choix du solveur

Define — Models — Solver...

Solver |§|
Solver Formulation
= Pressure Based = Implicit
 Density Based =
Space Time
= 2D = Steady
7 Aisymmetric 7 Unsteady
7 Axisymmetric Swrirl
—
Yelocity Formulation
~ Absolute
T Relative
Gradient Option Porous Formulation
= Green-Gauss Cell Based * Superficial Velocity
T Green-Gauss NMode Based 7 Physical Yelocity
7 Least Squares Cell Based
Ok | Cancel | Help |

Figure 111.9: Choix du solveur
e SegregatedSolver: est le plus approprié pour les écoulements
incompressibles
(Ventilateurs, pompes...)
. CoupledSolvers, les solveurs « coupledimplicit » et « coupled explicit »,
sont plutét reéservés aux écoulements compressibles a grande vitesse.
C’est la aussi qu’on choisit le régime d’¢écoulement ; permanent ou
instationnaire.
e L’équation de I’énergie

Define — Models — Energy...

L’instruction énergie doit étre activée pour 1’étude du champ thermique.

Energy
v+ Energy Equation

OK Cancel Help

Figure 11.10.: Equation de I’énergie
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e Choix du modele de turbulence
Define — Models — Viscous
Fluent propose différentes modélisations de 1’écoulement turbulent. Parmi

lesquels les écoulements non visqueux, laminaires, turbulents ... etc.

. VYiscous Model

Model

" Inviscid

* Laminar

¢ Spalart-Allmaras [1 eqgn)
" k-epsilon [2 eqn)

" k-omega [2 eqn)

—~

Reynolds Stress [5 eqn)

OK | Cancell Help |

Figure H1.11.: Choix du modéle d’écoulement

» Définition des caractéristiques du fluide
Define — Materials

by

Les caractéristiques du fluide sont chargées a partir de la bibliotheque de

données de Fluent.

Materials rg|
Name Material Type Order Materials By
Jair [fluid = (T
Chemical Formula Fluent Fluid Materials ¢ Chemical Formula
| |air j Fluent Database...
| J User-Defined Database...
Properties
Density (ka/m3) [conzrant = =
[1.225
Yiscosity [kgfm-5] |cnnstant j

|1_?sque—ns

-

ChangefCreate | Delete | Close | Help |

Figure 111.12.: Définition des caractéristiques du fluide
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» Operating conditions
Define — Operating conditions
Avant de choisir les conditions aux limites, il faut choisir d’abord la valeur de la
pression de référence « operating conditions ».

Operating Conditions E|
Pressure Grawity

Operating Pressure [pascal] [ Grawvity
|1n1325

Reference Pressure Location

*[m] o

Y [m] |o

Ok | Cancel| Help|

Figure 111.13.: Choix de la pression de référence

» Conditions aux limites
Define — Boundary Conditions

Ensuite, il faut fixer les valeurs des conditions aux limites.

=7 Boundary Conditions l 23 J
Zone Type
default-interioi| |inlet-vent -
intake-fan
fluid interface
paroi mass-flow-inlet
sorte outflow
outlet+ent

pressure-far-field
pressure-inlet
pressure-outlet

symmet
velocity-inlet 5
wall

1D
|3

m

1

Set...| Cupy...| Cluse| Help |

Figure I11.14: Valeurs des conditions aux limites
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e Velocityinlet
Utilisée pour des écoulements incompressibles ou moyennement compressibles,

quand la vitesse d’entrée est connue.

Y Velocity Inlet 2 )

Zone Name

|Entre |

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDS |

¥elocity Specification Method |pagnitude, Normal to Boundary - [
Reference Frame |Ahsolute -
Yelocity Magnitude [m{s] |n_25 |cunstant j

|

0K | Cancel | Help | I

Figure H1.15.: Vitesse d’entrée
e Wall
Il est utilisé pour délimiter les régions solides des régions fluides.

= wal =

Zone Name
|parui

Adjacent Cell Zone
|Fluid

Momentum Thermal | Radiation SpecielePM ]MultiphaselUDS ]

Thermal Conditions

" Heat Flux Temperature (K] |239 ‘cunstant j
* Temperature Wall Thickness (m) o

¢ Convection

‘" Radiation Heat Generation Hate [w/m3] |g ‘cunstant j
" Mixed

Material Name

aluminum j Edit...

oK | Can-::el| Help|

Figure 111.16.: Parois inférieure et supérieure

g
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e Pressure Outlet

Spécifie la pression statique de sortie.

Pressure QOutlet

Zone Name

| -
Isur‘tle

Momentum | Thermal | Radiation | Species | DPM | Multiphase | UDS |

Gauge Pressure [pascal] Ig Icunstant

Backflow Direction Specification Method INurmaI to Boundary

[T Target Mass Flow Rate
Turbulence

Specification MethudIK and Epsilon
Backflow Turbulent Kinetic Energy [mZ2/s2] |1 Icunstant
Backflow Turbulent Dissipation Hate [m2{s3] |1 Icunstant
OK | Cancell Help |

Figure 111.17.: Pression a la sortie

» Choix d’ordre des équations et I’algorithme
Solve — Controls — Seolution...

Ceci permet de spécifier le degré d’ordre des équations a résoudre, ainsi

I’algorithme.
— Solution Controls ‘ u
Equations =| =] Under-Relaxation Factors
Pressure [a.5

Density |1
Body Forces |1

Momentum |[g_7

Pressure-¥elocity Coupling Discretization

ISIMF'LE j PTESSUTEIStandard j =

LN S e cand Order Liparind -

oK I Defaultl Cancel I Help I

Figure 111.18.: Choix d’ordre des équations et I’algorithme
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> Initialisation
Solve —= Initialize — Initialize...

Cette fonction permet d’initialisé le calcul.

E| solution Initialization | E5 I
Compute From Reference Frame
|E“t"3 "l i+ Relative to Cell Zone

" Absolute

Initial Values

Gauge Pressure [pascal] |g

> Velocity [mfs] ||,]

" Velocity [mfs) |_g_25

Temperature [k] |313

Init | F[esetl Apply | Close | Help |

Figure I11.18.: Initialisation du calcul

» Choix des criteres de convergence
Solve — Monitors — Residual...
11 s’agit ici de choisir les critéres qui doivent étre vérifiés pour que les calculs de

la simulation s’arrétent.

E Residual Monitors | X ]

Options Storage Plotting

| [P lterations [1000 = wWindow [@ -
W Plot El | :lv
Mormalization Iterations |1 a00 El

[ Mormalize ¥ Scale Aoces... | Cun..res_._l

Conwvergence Criterion

absolute -—|

Check Absolute |
Residual Monitor Conwvergence Criteria
||::untinu:i.t_l,| [ [ |1E—BS
|x—uell:|l:::i_t_l,| [nr [ |1E-l35
|_|,|—l.lel|:u:::i.t_l,| [ [ |1E—BS
|E'I'IE'I"I_:|_I,| [ [ |1E—l-]ﬁ
Ok | Plot | Henorm | Cancel | Help

Figure I11.19.: Choix des critéres de convergence

<
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Pour afficher la convergence a 1’écran pendant les calculs sous forme d’un
graphe, il faut activer I’option Plot. 1l est possible de désactiver certains criteres
d’arrét de la simulation en décochant la case de convergence.

e Lancement du calcul

Solve — Iterate....

Q Iterate | 23 |

Iteration

Number of Iterations |41 ppa il
Reporting Interval (1 goa il
UDF Profile Update Interval ({1 pa8 il

Iterate| Apply| Cluse| Help |

Figure 111.20.: Choix du nombre des itérations

IIL.I1.3.Présentation d’habitation

Dans le cadre de notre étude nous avons procéder au dimensionnement d’une
habitation pour le bute d’étudier la distribution des températures dans les quatre
saisons et pour défirent vitesse d’entre d’air. il s’agit d’une maison batit sur terre
pleine «pas de cave» et d’un seul niveau voir figure « I11.11.3.1 », les

caractéristiques de la maison sont résumé dans le «tableau I11.11.3.2».

4

Mord ™ 10.30

-
Y rFY
Chambre ‘ Sdb
Ouest [
10 ——> Est
Hall /_’
Séjour
w w

Sud

Figure I11.21.: Schéma de [ ’habitation

=
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Simulation de la circulation d’air dans ’habitat

Tableau 111.22..: Dimensions et surfaces

Tableau I11.23..: Température des parois

Surface (M) parois Température °c
Surface totale 103 Deux chambres et séjour | 18
Surface fenétre 1.80 Cuisine 25
Surface porte 3.3 Sale de bain 23
Hauteur 2.5m Halle et couloir 16

I11.111.1.Simulation et interpretation des résultats
Partie01 dans I’état d’été a T=313 k.
I11.111.1.1.Hall et couloir

Pour I’espace compris entre le hall et le couloir on constate la formation de

plusieurs zones de recirculation (voir figure 111.23.) .ces zones sont des zones

indésirables puisque sa génére des courants d’air circulaires dans ces endroits.

On propose comme solution une sédation entre le hall et le couloir ou se trouve

I’entrée de la batisse.

5.48e-01
521s-01
4.94e-01
4.66e-01
4.39e-01
4.12e-01
3.84e-01
3:57e=01
3.29e-01
3.02e-01
2.74e-01
2.47e-01
2.20e-01
1.92e-01
1.65e-01
1.87==01
1.10e-01
8.23e-02
5.49e-02
2.74e-02
0.00e+00D

Contours of Stream Function (kg/s)

Apr 27, 2015
FLUENT 8.3 (2d, dp, pbns. lam)

Figure 111.23.: Ligne de courant dd hall et couloir
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perturber le champ
La

température est uniforme dans le couloir et dans la partie inférieure du hall.

Ces zones de recirculation citée précédemment vont

thermique du lieu formé par le hall. Comme nous avons remarqué

Mais partir de Im on constate la formation de plusieurs zones des recirculation
voir« figure 111.24. ». Pour la vitesse transversale et longitudinale on constate
qu’elle est uniforme a 1’entre puis il perturbe voir« figure 111.25. » et « figure
111.26. ».

3.13e+02
3.12e+02
J.1lerd2
3.08e+02
3.0Ber02
3.07s+02
3.0Be+02
3.058+02
3.03e+02
3.02e+02
3.01e+0Z
3.00e+D2
2.98e+02
2.97e+02
2.96e+02
2.95e+02
2.94e+02
2.83s+02
2.91e+02
2.90e+02
2.88e+02

Apr 27, 2015

Contours of Statlc Temparaturs (k)
FLUENT 6.3 [2d. dp. pbne. lam)

Figure 111.24. : Température du hall et le couloir

5.10e-02
3.45e-02
1.80e-02
1.468e-03
-1.561e-02
=3:16e-02
-4.81e-02
-B.4B8e-02
=Bilde=02
=9 76e~02
-1.14e-01
=1:78118=04
-1.47e-01
-1.64e-01
-1.80e-01
-1.97e-01
=2 1 &e~0]1
-2.30e-01
-2.48e-01
-2.63e-01
-2.78e-01

Apr 27, 2015

Contours of X Velocity (m/s)
FLUENT B.3 (2d, dp. pbns, lam]

Figure I11.25.:Composantes transversales de la vitesse dd hall et couloir

E
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1.87.8=02

4.36e-03

-8.97e-03
-2.43e-02
-3.86e-02
-5.30e-02
-6.73e-02
-8.16e~-02
-9.59e-02
-1.10e-01
-1.25e-01
-1.38e-01
-1.53e-01
-1.68e-01
-1.82e-01
-1.96e-01
-2.11e-01
-2.26e-01
-2.39e-01
-2.54e-01
-2.68e-01

Contours of Y Velocity (m/s) Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d., dp. pbns. lam)

Figure 111.26.: Composantes longitudinal de la vitesse di hall et couloir

I1.111.1.2. Cuisine

La figure (111.27.) donne la distribution de la température dans La cuisine on
constate que la température ne sont pas aussi uniforme. La méme remarque est
constater pour la composante transversal de la vitesse Voir figure (111.28.) et la

composante longitudinale. Voir figure (111.29.).

3.08e+02
3.088+02
3.07e+02
3.07e+02
3.06e+02

3.06e+02
3.05e+02
3.05e+02
3.048+02
3.04e+02
3.03e+02
3.03e+02
3.02e+02
3.02e+02
3.01e+02
3.01e+02
3.00e+02
3.00e+02
2.99e+02
2.99e+02
2.98e+02

Contours of Static Temperature (k) Apr 27, 2015
FLUENT 8.3 (2d. dp. pbns, lam)

Figure 111.27.: Température de la cuisine

E



9.61e-01
8.71e-01
7.82e-01
6.93e-01
6.04e-01
5.14e-01
4.258-01
3.36e-01
2.46e-01
1.67e=0°1
6.76e-02
217802
-1.11e-01
-2.00e-01
-2.80e-01
-3.79e-01
-4.68e-01
-5.58e-01
-6.47e-01
-7.36e-01
-8.268-01
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Contours of X Velocity (m/s)

r 27,2015

FLUENT 6.3 (2d. dp pbhs lam)

7.80e-01
6.45e-01
5.11e-01
3.76e-01
2.42e-01
1.07e-01
=257 102
-1.62e-01
-2.96e-01
=4Z8LES0
-5.65¢-01
-6.98e-01
-8.34e-01
—9 68e-01
.10e+00
24e+UI]
1.37e+00
1.51e+00D
1.64e+00D
1.78e+00
1.91e+00

Figure 111.28.:Composantes transversales de la vitesse de la cuisine

Contours of Y Velocity (m/s)

Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d. dp. pbns.

lam)

2.25e+00
2.14e+00
2.02e+00D
.9le+00D
.80e+00
.69e+00
.57e+00
.4B8e+00
.35e+00
.24e+00
.12e+00D
1.01e+00
9.00e-01
7.87e-01
6.75e-01
5.62e-01
4.50e-01
3.37e-01
2.25e-01
1.12e-01
0.00e+00

Figure 111.29: Composantes longitudinales de la vitesse de la cuisine

Contours of Stream Function (kg/s)

Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d. dp. pbns,

lam)

Figure 111.30.: Ligne de courant de la cuisine

E
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11.111.1.3. Chambre 01 :

La figure (111.31.) montre la distribution de la température dans la chambre. On
constate une température uniforme pour toute la chambre a 1’exception de
I’endroit proche de la paroi.par contre la figure (111.32.) donne la distribution de
la composante longitudinale de la vitesse dans la chambre montre que la vitesse
n’est pas uniforme. Mémé remarque pour la composante transversal de la vitesse

voir figure (111.33.)

3.00e+02
3.00e+02
2.99e+02
2.989e+02

2.98e+02
2.98e+02
2.97e+02
2.97e+02
2.96e+02
2.96e+02

2.96e+02
2.95e+02
2.95e+02
2.94e+02

2.94e+02

2.93e+02
2.93e+02
2.92e+02
2.92e+02
2.91e+02
2.91e+02

Contours of Static Temperature (k) Apr 27, 2015
FLUENT B.3 (2d. dp, pbns, lam)

Figure 111.31: Température de la chambre 01

1.04e+00
8.76e-01

. 7.07e-01
5.38e-11 -

3.68e-01

2.01e-01

3.18e-02

=1.37e-01
=B 0Be=01
-4.74e-01
-6.43e-01
-8.12¢-01
-9.81e-01
-1.15e+00
-1.32¢+00
-1.49e+00
-1.66e+00
-1.82e+00
-1.99¢+00
-2.16e+00
-2.33e+00

B

27,2015

Contours of Y Velocity (m/s) Apr
FLUENT 6.3 (2d, dp. pbns. lam)

Figure 111.32.:Composante longitudinale de la vitesse de la chambre 01
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2.89e+00
2.45e+00
2.01e+00
1.57e+00
1.13e+00

6.89e-01

2.49e-01

-1.91e-01
-6.32e-01
-1.07e+00
-1.51e+00D
-1.95¢+00D
-2.39e+00
-2.83e+00
-3.27¢+00
-3.71e+00D
-4.15e+00
-4.59¢+00
-5.04e+00
-5.48e+00
-5.92e+00

Contours of X Velocity (m/s) Apr 27, 2015
FLUENT B.3 (2d., dp. pbns, lam]

Figure 111.33. : Composante transversale de la vitesse de la chambre 01
I11.111.1.4. Deuxieme chambre

Dans la deuxiéme chambre, on constate un gradient de température proche de la
paroi séparant la chambre et la cuisine cela et du a la température relativement
élevée qui regne dans la cuisine voir figure (111.34.) Cela impose que cette paroi
doit étre bien isolée. Pour la composante de la vitesse longitudinale, on constate
qu’elle n’est pas uniforme voir figure (111.35.)La composante transversale
qu’elle aussi varie considérablement. Voir figure (111.36.)

3.138+02
3.12e+02
3.11e+02
3.10e+02
3.098+02
3.08e+02
3.0Be+02
3.058+02
3.048+02
3.03e+02
3.02e+02
3.018+02
3.00e+02
2.99e+02
2.988+02
2.97e+02
2.95e+02
2.94e+02
2.8936+02
2.92e+02
2.91e+02

r 27, 2015

Contours of Static Temperature (k) Apr 2
FLUENT 6.3 (2d, dp. pbns, lam)

Figure I11.34 : Température de la chambre 02

E



Chapitre 03 : Simulation de la circulation d’air dans I’habitat

7.1Be+01
8.63e+01
6.10e+01
5.56e+01
5.03e+01
4.50e+01
3.97e+01
3.44e+01
2.91e+01

2.37e+01
1.84e+01
1.31exD1
7.80e+00
2.48e+00
-2.83e+00
-8.15e+00D
-1.35e+01
-1.88e+01
-2.41e+01
-2.94e+01
-3.47e+01

Contours of Y Velocity (m/s)

2.82e+01
2.58e+01
2.36e+01
2.11e+01
1.87e+01

1.63e+01
1.39%e+01
1.1Be+01
8.18e+00
6.80e+00
4.43e+00
2.05e+00
=3uale=ll]
-2.71e+00
-5.08e+00
-7.47e+00
-9.84e+00
-1.226+01
-1.4Be+01
-1.70e+01
-1.94e+01

Apr 27, 2015
FLUENT 8.3 (2d. dp. pbns, lam)

Figure 111.35. : Composant longitudinal de vitesse de la chambre02

Contours of X Velocity (m/s) Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d. dp. pbns, lam]

Figure 111.36 : Composant transversal de vitesse de la chambre 02
I1.111.15.S€éjour

Pour le séjour aussi la température est uniforme a I’exception de 1’endroit
proche de la paroi separant le séjour et la cuisine voir figure(l11.37), Cela impose
que cette paroi doit étre bien isolée .La vitesse longitudinale et La transversale
varie surtout dans I’endroit proche du mur séparant la cuisine. Voir figure
(111.38.) et figure (111.39.)

E



Chapitre 03 : Simulation de la circulation d’air dans I’habitat

3.13e+02
3.12e+02
3.11e+02
3.10e+02
3.09e+02
3.08e+02
3.06e+02
3.05e+02
3.04e+02
3.03e+02
3.02e+02
3.01e+02
3.00e+02
2.99e+02
2.98e+02
2.97e+02
2.95e+02
2.94e+02
2.83e+02
2.92e+02
2.91e+02

Contours of Static Temperature (k) Apr 27, 20158
FLUENT B.3 (2d, dp. pbns, lam)

Figure 111.37.: Température du séjour
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Figure 111.38. : Composant transversal de vitesse du séjour

7.54e+00

6.18e+00

4.81e+00

3.44e+00

2.08e+00

7.10e-01

-6.57e-01
-2.02e+00
-3.39¢+00
-4.76e+00
-6.12¢+00
-7.48e+00D
-8.86e+00
-1.02e+01
-1.16e+01
-1.30e+01
-1.43e+01
-1.57e+01
-1.71e+01
-1.84e+01
-1.98e+01

Contours of X Velocity (m/s) Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d, dp. pbns, lam]

Figure 111.39. : Composant longitudinal de vitesse du séjour
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111.111.1.6. Sale de bain

La figure (111.40.) donne la distribution de la température dans salle de bain, Les
dimensions de ce derniere étant relativement faible on constate que la
température ne sont pas aussi uniforme. La méme remarque est constater pour
la composante longitudinale et transversal de la vitesse Voir figure (111.41.) et la
figure (111.42.)
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Figure 111.40.: Température de la sale de bain
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Figure 111.41. : Composant longitudinal de vitesse de la sale de bain
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Figure 111.42. : Composant transversal de vitesse de la sal de bain

Partie 02 dans I’état d’hiver a T=278 k.
111.111.2.1.Hall et couloir

La figure (111.43) présente la Ligne de courant dans le hall et couloir on constant
la formation de plusieurs zones de recirculation .ces zones sont des zones

indésirables puisque sa génere des courants d’air circulaires dans ces endroits.
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Figure 111.43.: Ligne de courant du hall et couloir

Ces zones de recirculation citée précedemment vont perturber le champ
thermique du lieu formé par le hall.la figure (111.44.) montre la distribution de la
température. On constate la formation de plusieurs zones des recirculations et

une température pas uniforme Pour la vitesse longitudinale et transversale on
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constate qu’elle est uniforme a 1’entre du couloir puis il est perturbe dans le hall

voir« figure 111.45. » et « figure 111.46. ».
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Figure 111.44. : Température du hall et le couloir
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Figure 111.45.: Composantes longitudinal de la vitesse dd hall et couloir
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Contours of X Velocity (m/s)

Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d, dp. pbns, lam)

Figure 111.46.: Composantes transversales de la vitesse di hall et couloir

I1.111.2.2.Cuisine

La figure (111.47.) donne la distribution de la température dans La cuisine on
constate que la température ne sont pas aussi uniforme. La méme remarque est
constater pour la composante transversal de la vitesse Voir figure (111.48.) et la
composante longitudinale. Voir figure (111.49.).
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Figure 111.47.:Température de la cuisine

E



Chapitre 03 : Simulation de la circulation d’air dans I’habitat

2.72e-02
2.56e-02
2.40e-02
2.24e-02
2.08e-02

1.92e-02
1.76e-02
1.60e-02
1.44e-02
1.28e-02
1.12e=02
9.60e-03
8.00e-03
6.40e-03
4.80e-03
3.20e-03
1.60e-03
3.63e-08
-1.60e-03
-3.20e-03
-4.80e-03

Contours of X Velocity (m/s) Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d, dp. pbns, lam)

Figure 111.48.: Composantes transversales de la vitesse de la cuisine

7.49e-03
5.01e-03
2.548-03
6.74e-05
-2.41e-03

-4.88e-03
-7.356-03
-9.82e-03
=1..28e=0:2
-1.48e-02
=L.f2e=02
=1:976=02
-2.22e-02
-2.47e-02
=2 flie=02
-2.96e-02
=3.21e-02
-3.46e-02
=3.70e-02
-3.95e-02
-4.20e-02

Contours of Y Velocity (m/s) Apr 27, 2015
FLUENT 6.3 (2d. dp. pbns. lam)

Figure 111.49.:Composantes longitudinales de la vitesse de la cuisine
11.111.2.3. Chambre 01 :

La figure (111.50.) montre la distribution de la température dans la chambre 01.
On constate une température uniforme pour toute la chambre a 1’exception de
I’endroit proche de la paroi.par contre la figure (111.51.) donne la distribution de
la composante longitudinale de la vitesse dans la chambre montre que la vitesse
n’est pas uniforme. Mémé remarque pour la composante transversal de la vitesse

voir figure (111.52.)
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Figure (111.50.) : Température dans la chambre 01
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Figure (111.51.) : Composante longitudinale de la vitesse dans la chambre 01
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Contours of X Velocity (m/s) Apr 27, 2015
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Figure (111.52.) : Composante transversale de la vitesse dans la chambre 01
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111.111.2.4. Deuxieme chambre

La figure (111.53.) montre la distribution de la température dans la deuxieme
chambre, on constate qu’il est uniforme a I’exception de I’endroit proche de la
paroi séparant la cuisine. Pour la composante de la vitesse longitudinale, on
constate qu’elle n’est pas uniforme voir figure (l11.54.)La composante
transversale qu’elle aussi varie considérablement. Voir figure(l11.55.)
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Figure 111.53. : Température dans la deuxieme chambre
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Figure 111.54. : Composante longitudinale de la vitesse dans la chambre 02
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Figure 111.55. : Composante transversale de la vitesse dans la chambre 02
11.111.2.5.S¢jour

Pour le séjour aussi la température est uniforme a I’exception de 1’endroit
proche de la paroi séparant le séjour et la cuisine voir figure(l11.56), Cela impose
que cette paroi doit étre bien isolée .La vitesse longitudinale et La transversale
varie surtout dans I’endroit proche du mur séparant la cuisine. Voir figure

(111.57.) et figure (111.58.)
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Figure 111.56 : Température dans le séjour
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Figure 111.57.:Composante longitudinale de la vitesse dans le séjour
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Figure 111.58. : Composante transversale de la vitesse dans le séjour

I11.111.2.6. Sale de bain

La figure (111.59.) donne la distribution de la température dans salle de bain, on
constate que la température n’est pas aussi uniforme. La méme remarque est
constater pour la composante longitudinale et transversal de la vitesse Voir
figure (111.60.) et la figure (111.61.)
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Figure I11.59.: Température dans salle de bain
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Figure 111.60.:Composante longitudinale de la vitesse dans la salle de bain
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Figure 111.61. : Composante transversale de la vitesse dans la salle de bain
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111.1V. Conclusion

A fin d’assurer le confort aux occupants nous avons procéder a une simulation
pour chaque picce de la maison D’une manicre générale, 1’étude nous a montré
que nous devons procéder a I’isolation de certaines pi¢ces a savoir la cuisine qui
a un niveau de température plus €élevé (gaz, four,...etc.), ainsi que le hall et

couloir, cela est di a leur emplacement au milieu de 1’habitation.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de ce travail était de faire une étude via une simulation numérique
par fluent a fin de voir la répartition et la distribution de I’air au sein d’une
maison individuel composé de deux piéces, un sejour, une salle de bain et

cuisine.

Cette étude nous a montrée qu’il y’a formation de plusieurs zones de
recirculation dans le hall et le couloir. On propose comme solution une
séparation entre le hall et le couloir ou se trouve I’entrée de la batisse. Ces zones
de recirculation vont perturber le champ thermique du lieu formé par le hall. La
température est uniforme dans le couloir et dans la partie inférieure du hall. La
température n’est pas aussi uniforme dans la cuisine. Par contre, dans la
premiére piéce la température est uniforme pour toute la chambre a 1’exception
de DP’endroit proche des parois ou la vitesse n’est pas uniforme. Pour la
deuxieme piéce, un gradient important de temperature proche de la paroi
séparant la chambre et la cuisine induit a une composante de vitesse
longitudinale non uniforme, ce qui conduit a une variation considerable de la
composante transversale. Pour le séjour, la température est uniforme a
I’exception de 1’endroit proche de la paroi séparant le séjour et la cuisine .La
vitesse longitudinale et La transversale varie surtout dans I’endroit proche du
mur séparant la cuisine et le séjour. Pour la salle de bain une température
moyenne de 27°C régne qui correspond parfaitement a nos besoins a 1’exception
dans les licux proche de I’entrée de salle de bain ou la température est proche de

19°C.
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Résumé

Notre travail porte sur 1’é¢tude du circuit de ventilation d’une installation de
climatisation une habitation.

Dans la premiere partie nous avons présenté quelques notions sur Les systemes
des ventilations dans les habitations.

Dans la deuxieme partie, nous avons presenté les différents principes des
installations des ventilations et traitement d’air pour I’hiver comme pour I’été.
Nous avons ensuite proceder a une simulation avec les logiciels Fluent et
Gambit pour s’assurer de I’uniformité de la température se trouvant au sein de
notre batisse et procurer le confort pour occupants.

Mots clés : installation de climatisation, ventilation, traitement d’air.

Abstract

Our work focuses on the study of the ventilation circuit of a home air

conditioning installation.

In the first part we presented some ideas on systems of ventilation in the lived
Deuxéme in part, we present the different principles of installation of ventilation
and air handling for the winter as the summer.

We then conduct a simulation with fluent Gambit software and to ensure
uniformity of temperature located within our masonry and provide comfort to

occupants.



