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Résume

L’humidité de lair intérieur a de multiples impétions sur différentes questions. Par
exemple, le confort thermique des occupants estrign seulement a la température mais
aussi de l'humidité relative de lair intérieur. Leombre d’études portant sur les
phénomenes liés a I'humidité de lair intérieur asfativement faible. En outre,
I'importance du flux d’air pour 'humidité de l'aintérieur est évidente que le transport en
raison de l'air est le principal mécanisme de mouset d’humidité a l'intérieur des
batiments. Par conséquent, I'écoulement d’air agmaede influence sur la répartition de
I’'hnumidité dans les chambres.

L'objectif de ce travail est de simulé numériquemtn transport de I'hnumidité due a
I'écoulement de l'air et la diffusion de vapeur aledans I'air.

Basant sur la méthode des volumes finis, en utilisacode commercial Fluent, plusieurs
configurations ont été prises en considération. Gasditions d’essai comprennent les
effets la vitesse, I'angle d’inclinaison et la tedrgiture d’air.

Les résultats présentés sous forme des contoursvidesse, température de l'air et la
distribution de I'hnumidité dans des plans horizomtat verticaux.

Mots clés : Simulation numérique, Le confort thermique, Uimdite, Vitesse,

température de lair.
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Introduction

La consommation d’énergie est une question imptetath est devenue une grande
préoccupation pendant les dernieres décennieseh®nde énergétigue a augmenté a un
taux de 2 % par an pendant les 25 dernieres amatésdke continuera a monter au méme
taux si les modeles courants d’énergie persisseiin 'agence internationale de I'énergie.

L'utilisation d’énergie de batiment explique uneamgde partie de consommation
d’énergie globale. La plupart d’énergie de batimesit employée pour le chauffage des
locaux et le refroidissement, et approximativent&lfto de consommation d’énergie dans
les batiments résidentiels.

Une méthode d’épargner les colts énergétiques exigar la ventilation mécanique
des batiments est l'utilisation de la ventilatioormale, qui fournit et enleve l'air sur le
batiment sans employer les systemes mécaniquesemtiation normale a le potentiel
significatif de ramener des frais d’exploitation xabatiments de condition tout en
maintenant la qualité de l'air a I'intérieur desdoix acceptable. Le confort thermique, dans
des espaces de vie et de travail, constitue unam@enreconnue et justifié, a laquelle le
concepteur doit apporter des solutions durablesdiéviter tout opération de réhabilitation
thermique prématurée.

Le confort thermique peut étre défini comme le dede désagrément ou bien-étre
produit par les caractéristiques de I'environnemieérieur d'un batiment. Une telle
définition considere une interaction entre l'indiviet I'espace qui I'entoure, c’est-a-dire,
entre des conditions ambiantes physique mesurablesrtaines conditions individuelles
qui effectuent notre perception. [1] La qualitéwie a I'intérieur de I'espace a été souvent
rapprochée a une appréciation thermique en prdmaier

Le confort thermique est traditionnellement liéi& garametres sa commence par le
métabolisme, qui est la production de chaleur imgeau corps humain permettant de
maintenir celui-ci autour de 36,7°C. Un métabolisiedravail correspondant a une activité
particuliéere s’ajoute au meétabolisme de base dgpscau repos, et I'habillement, qui
représente une résistance thermique aux échanggsabirir entre la surface de la peau et
I'environnement, d’autre part il ya aussi la tengt@re ambiante de l'air et la température
moyenne des parois, enfin et la aussi I'hnumiditatinee de l'air, qui est le rapport exprimé
en pourcentage entre la quantité d’eau contenug lthina la température ta et la quantité
maximale d’eau contenue a la méme température @tdase de l'air, qui influence les

échanges de chaleur par convection.
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1.1 Revue Bibliographique

L'étude de la qualité d’air dans un system fernf@itl’objet d’'un grand nombre de
travaux numériques et expérimentaux. L'intérét dée études conclure l'influence de
parametre environnement dans un batiment sur @xton
Baskaya et Eken (2004) ont établi une étude numérsguda circulation d’air a l'intérieur
d'une salle bureau dans des diverses conditiongedglation[2]. Les caractéristiques de
circulation d’air a I'intérieur d’'une salle de bare contenant une personne et meubles de
bureau, ont été étudiées numériguement dans desds/eonditions de ventilation. Les
résultats ont été présentés sous forme de vectirgitesse et de découpes de la
température ainsi que des distributions quantiatide vitesse et de température. Effectue
en raison des occupants, les emplacements d’admissrtie, la vitesse d’alimentation, les
conditions d’hiver et d’été sur le flux d’'air ontiééexaminées. Des prévisions numeériques
actuelles il peut montrer que les occupants chardgmaniére significative le mouvement
d’air a l'intérieur et par conséquent affectent degs de confort.
Liu et al. (2006) ont été simulée flux d’air et analyse digme avec le chauffage par
rayonnement et la ventilation natuf8].Trois cas sont comparés : la salle ferméealke s
avec de pleines ouvertures et la salle avec deepeatuvertures. Le chauffage de radiateur
avec de petites ouvertures est recommandeé. Ledlaix et le confort thermique sont
discutés pour le dernier cas. Il convient & deuxge de batiments civils, de batiments de
logement et d’'immeubles de bureaux, qui prennenplls grande partie de tous les
batiments fonctionnels.
Melikov etal. (2008) ont été étudié I'effet du mouvement d'acidé sur la qualité de l'air
percue a differente d’hygrométrie[4].Trente-deustée ont participé a deux expériences
d'une heure a différents niveaux de I'hygrométree3D% et 70%. Toutes les expositions
ont été effectuées dans la chambre climatiquetenipérature de I'air constante 26°C. Les
résultats identifient que le flux d’air appliguéeavla vitesse faible améliore Iégérement
mais pas de maniere significative I'acceptabilieéla qualité de l'air a la température de
I'air a 26°C et a I'hnygrométrie de 30%. Cependdamtyitesse €levée ameéliore de maniere
significative I'acceptabilité de la qualité de Fai
Damle etal.(2010)ont simulé le phénoméne de remous de flux dfans une maison
familiale[5],Ce travail est adressé pour contribaer progres dans la détermination de
I'écoulement d’air a lintérieur des béatiments. Larculation d’air dans de tels
environnements est provoquée par la convectiorraliules effets de vent, l'infiltration

d’air ambiant et la ventilation mécanique. L’exanes travaux précédents prouve que
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I'utilisation de LES pour ce genre de problemegéliénitée aux géomeétries tres simples.
Les résultats numeériques sont comparés aux donededrimentales de Blay ail.
(1992).Yang (2012) a présenté une analyse numépiquela qualité d’air a I'intérieur des
locaux avec ventilation différente [6].La qualitée d'air a lintérieur des locaux et
performance thermique dans le climat d’été ontsét@lées. Les résultats de la simulation
numerique par code Fluent ont été adaptés poulirdeaimodele physique du laboratoire. Il
constate que la ventilation en améliorant la géalé I'air a I'intérieur des locaux.

Ramy (2013) a étudié les caractéristiques de flai,da qualité de I'air a l'intérieur des
locaux et le confort thermique dans une salle agvée un systeme de ventilation, basant
sur le code CFIAIrPak 2.0.6. Aprés validation du code, une étude nurérigpt exécutée
pour une salle typique avec des dimensions de 5m&Bmnselon une série de vitesses d’air
d’approvisionnement, assure I'hygrométrie d’air teepérature et d’approvisionnement.
La méthode finie de volume et les modéles de terimd a zéro d’équation sont utilisés
pour résoudre les équations de gouvernant I'écarénie champ de la température et la
vitesse moyenne d’air dans la salle sont déternjifjés

Yogeshet al. (2013) ont été étudié en expérimentale le conf@atmique dans une maison
[8]. Il concentre sur le modele de circulation d'diune piece en termes de température et
vitesse avec la quantification de confort thermiguevariant I'index d’habillement. Le
modéle de circulation d’air dans les deux sallesshi, la salle de conférences d’université
et le laboratoire sont étudiés dans quatre comditionormal, ventilé, le mouvement d’air
avec ventilateur et le mouvement d’air avec vetmitanaturel. L'effet de la position de
climatiseur sur le modele de circulation d’'air ddes salles est également étudié. lls sont
recommandé d'utiliser le ventilateur de plafondaavitesse modérée avec le climatiseur
pour obtenir la configuration d’écoulement uniforerece qui concerne la température et la
vitesse qui méne a économiser dans I'énergie. Léeiaode circulation d’air dépend de
I'emplacement du climatiseur. Le confort thermigid&pend du niveau de résistance et
d’'activité d’habillement. Qasim(2014) a simulé nuiggéement de la distribution de vitesse
et de température d’air dans une salle de bure@upaé¢ une ventilation [9].Le code Fluent
6.3.26 a été employé pour simuler I'écoulementirdtéiieur de la salle. Le modele de
turbulencek-¢ standard a été utilisé. Les résultats numériquesténvalidés aux données
expérimentales de la littérature, cette exposittencomparaison une bonne concordance.
Deux cas principaux ont été étudiés, la salle ag&vée une source de chaleur simple et une
personne et le deuxieme cas avec deux sourcesnetpgesonnes. Sabahadt (2014) ont

analysé numériqguement et expérimentale d'un fllairdians une salle en 3D [10].Les



15

vitesses et les températures dans une salle aféltlR0°C par une résistance électrique et
aeré par un jet d'air froid de 16 °C ont été mesueélong de huit lignes verticales. Ces
mesures sont employées en méme temps que desigréumimeériques correspondantes
par le modéle dk-¢ RNG pour décrire les champs hydrodynamiques eirtigeies dans la
chambre. Le modéle deFD est également employé pour étudier I'effet dedsitipn de
bouche d’air sur le champ d’écoulement et I'énergge sortie due a la ventilation. Cette
derniére guantité représente 48% a 63% de la puisdaurnie par I'électrique résistance.
Bonefacicet al. (2015) ont présenté une modélisation numériquecdeditions de confort
thermique dans un espace d’intérieur avec des esute rayonnement solaire [11]. En
utilisant le code Fluent, la modélisation numérigst employée pour analyser I'effet de
différentes circulation d’air conditionné sur lasuibution de la température et de vitesse
d’air avec et sans source de rayonnement solaomni® parametres des états de confort
thermique, les vitesses de flux d’air, les tempees d’intérieur avec ses gradients, et la
température radiante moyenne sont analysées. Desscsont effectués pour une salle vide
en dehors sources de chaleur internes. Quand dmmaynent solaire direct par la fenétre
pour un cas extréme de solstice d’été est inclus ¢ calcul, on observe des déviations
considérables des états de confort thermique, regpda conclusion que le rayonnement
solaire doit étre inclus dans des simulations nigqués pour prévoir correctement des
parametres d’équilibre thermique et de confortrthigue dans les espaces inclus. Prakash
et Ravikumar (2015) ont établi une analyse de aorifeermique et de caractéristiques
d’écoulement d’air a I'intérieur des batiments pome salle de batiment résidentiel sous
'ouverture généralisée de fenétre placer aux madgcents[12].La simulation est
examinée pour assurer I'indépendance de grilleveir da bonne validation avec des
mesures expérimentales en utilisant le modele dmilience du k<.Dans cette étude un
nouvel ensemble de stratégies sont identifies fomaliser les ouvertures de fenétre et le
meilleur emplacement améliore le pourcentage de blasse température de
50%.Prakash(2015) a été analysé le confort themnégliintérieur d’'une salle climatisée
avec les isolations thermiques[13],Les isolatiohgrmiques abstraites au-dessus du
batiment enveloppent réduisent le gain de la chal@uau rayonnement solaire et peut
augmenter le bon et uniforme confort thermiqueradtieur pour les occupants. La laine de
couche-bois d’isolation est étendue au-dessus duetodu mur exposé. 3% de gain
d’énergie a été récupéré. En outre, la tempéraleit@air optima d’approvisionnement de le
dispositif climatique pour le bon confort thermigast prévu comme dans la gamme de

299-300°K.Koduri etl.(2015) ont étudié en simulation numérique la catioh d’air et de
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transfert de chaleur dans des salles [14], ceslaiions ont été employées pour étudier la
circulation d’'air et la distribution de la tempéna, dans différentes salles, I'effet de la
forme de la salle sur la ventilation de l'air. ¢ist essayé d’augmenter le refroidissement de

rendement optimum aux salles de différentes formes.

1.2 Objectifs du Mémoire

L’objet principal de ce mémoire de recherche cdaasisaméliorer le confort thermique
de notre local détude. Ainsi, créer pour l'occupales meilleures conditions
physiologiques en (température, radiation soldiarg

Le mémoire est structuré en quatre chapitres etconelusion générale. Le premier
chapitre consiste, tout d'abord, a présenter urgeleevue bibliographique englobant des
travaux sur la qualité d’air dans une system feaméc différent condition. Ensuite,
I'objectif de la présente étude est précisé pafdeteurs de tyranniser le confort thermique
par cité les différents facteurs agissant sur lafard thermique dans une salle. La
formulation mathématique, la physique du problemes, conditions aux limites et la
méthode de résolution seront étalés dans le troes@hapitre de ce mémoire. Le quatrieme
chapitre est réservé a la présentation des résuliaie conclusion générale ainsi que les

travaux futurs envisagés cléturent le mémoire.
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Introduction

Le confort peut étre défini comme le degré de d&sagnt ou de bien-étre produit par
les caractéristiques de I'environnement intérietune maison. Une telle définition
considere une interaction entre l'individu et I'asp qui I'entoure, c’est-a-dire, entre les
conditions ambiantes physiquement mesurable etined conditions individuelles qui
affectent notre perception. La qualité de vie atérieur de I'espace a été souvent

rapprochée a une appréciation thermique en prdiaier

2.1 Le confort thermique

L'évaluation du confort thermique fait généralemestours a I'étude thermique qui
permet de définir les conditions d’ambiances aai@dps et de quantités d’énergie a fournir
pour les équipements d’ambiance, et ce I'objeaifddnner des recommandation les plus
adaptées dans le domaine de I'habitat .Le calcdadempérature résultante, présente un
indice intégrant I'effet de la convection et rayement pour des vitesses de l'air peu
elevées(<0.2m/s) [7]:

Tri = Tﬁi_;# (21)

Et d'apres, [15]

T =1 (22)

avec,
T, : température de l'air (°C) ;
T.mi : Température radiante moyenne émise par I'enmgarent intérieure (°C) ;
T, : Température intérieure de chaque paroi d’'unljasasurface S, mesurée en (°C).
Utilisation du diagramme psychromeétrique pour lged@éination de la zone de confort. La
zone de confort est une zone ou les conditions samfortables pour 'lhomme. Ainsi, les
parametres permettant de la déterminer sont learsijil6] :

» Température de l'aif (°C) ;

e Température radiante moyenne des pargig°C) ;

e Humidité de l'airHr (%) ;

* Vitesse de 'aiV, (m/s).

Ajoutant & ces parametres, ceux propres a I'habitamme le vétue et l'activite. Pour
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déterminer ainsi la zone de confort, Olgyay [17],émboré un diagramme appelé
« psychrométrique » ou «bioclimatique», utilisé gldes travaux destinés au calcul du
confort dans I'habitat spécialement pour les zaegides. Sur ce diagramme, il sera établi
une variation de position climatique, dont la zal®econfort se trouve au centre avec les

plages d’hiver et d’été indiqguées séparément.

2.2. Différents facteurs agissant sur le confort germique

2.2.1. Influence climatique

Le systeme climatique de notre planéte eshal’'grande complexité puisque, outre
I'atmosphére interviennent aussi I'océan, la cryesp (les zones recouvertes par les
glaces), les mers émergées, I'eau douce et la attét I'élément moteur étant I'énergie
rayonné par le soleil. Le soleil est donc la soutedout réapprovisionnement énergeétique
guotidien qui crée le vent, la pluie et réchauffedrre. Ces parametres climatiques avec le
soleil constituent des éléments essentiels a cérgien toute phase amont de conception
des maisons. Ce ci nécessite en premier lieu dietabe étude détaillee de chaque
parametre a part.

a- Les radiations solaires

L’intensité des radiations solaires dépend'alttude du lieu, de la saison, de I'heure,
du vent, de la quantité de vapeur d’eau, et detscplas en suspension. On distingue les
radiations directes, diffuses et réfléchies. Laliations solaires directes sont la source la
plus importante d’échauffement de l'air et desates. Durant I'hiver, le soleil est trés bas
dans le ciel méme a midi et ses rayons sont pradddborizontal. lls frappent les facades
sud des constructions et (proche du sud) en milieujournée avec un faible angle
d’'incidence. Ces facades recoivent donc plus diiatoons solaires qu’en surface
horizontale, elles sont favorables au placemenbales vitrées qui pourront capter ces
apports solaires bénéfiques. Alors qu’en été unfacel horizontale est fortement exposée a
I'irradiation solaire en milieu de journée a cadsda quasi-verticalité des rayons.
Les surfaces verticales sud (et proche du sud)uwegune irradiation tres modérée. Mais
en milieu de matinée et I'apres midi, lorsque leibse trouve a 'est puis a I'ouest, ses

rayons frappent de front les surfaces verticalestesuest qui doivent en étre protégées
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Fig. 2.2- Puissance solaire regue en hiver et eré&ur les surfaces horizontales et verticales origies

sud et a l'ouest [17]

b- Température de I'air

La température dépend d’abord des apportsirsglamais aussi de la pression
atmosphérique, de la teneur en eau, des échanggiblpe avec les corps environnants (sol
par exemple). Elle peut étre modifiée avec le chamant d’altitude, ou elle décroit en
moyenne de 0.65° C par 100m de dénivelé. [18]
En architecture, on utilise surtout les températumeyennes mensuelles et les amplitudes
de températures extrémes. L’'usage le plus frégesintelui du calcul de degrés heures ou
degrés jours pour I'évaluation des charges de thgeifou de climatisation d’'un édifice.

c- Humidité

L’air est une éponge dont l'avidité croit ava température. Si la quantité de vapeur
d’eau contenue dans l'air (en provenance des sgfd@au et de la transpiration des étres
vivants) est trés variable, elle ne peut cependaptssée un certain maximum. Celui-ci
étant fonction de la température. Le plus souviegta moins de vapeur d’eau dans l'air
gue ces quantités maximales. Le rapport entre éatga de vapeur d’eau présente dans
I'air et la quantité maximale qu'il peut contenir ulne température donnée s’appelle
I'humidité relative, exprimée en %. On distingussid’humidité absolue en g/ms.
Une autre fagon d’évaluer I'hnumidité de I'air estchlculer le point de rosé. Exprimé en
(°C), ce dernier est la température a laquellauntjté de vapeur d’eau présente dans Il'air
est égale a la quantité maximale de vapeur d’eald’gu peut contenir a cette température.

Les valeurs de 'humidité relative nécessaipour le concepteur sont les moyennes

maximales et minimales mensuelles ainsi que lesvslextrémes.
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2.2.2 L’orientation

L'orientation des batiments détecte la quatieé I'habitat en affectant son ambiance
intérieure de deux maniére et ce par la réegulatedeux facteurs climatiques distinctes, le
rayonnement solaire et ses effets d’échauffemeniesumurs et pieces orientées selon
différentes directions et la ventilation en rappavec la direction des vents dominants et
I'orientation de la construction.

Les différentes orientations des facades dhdtiment se présentent comme
suit ; I'orientation sud est généralement génératde chaleur et de lumiere, les espaces
orientés vers cette direction seront les piécesieleeonsacrées aux activités de jour, les
pieces peu utilisées et a faible température soptaéer de préférence c6té nord de
I'habitat, il s’agit de zones tampons. Elles sonbima utilisées, mais jouent un role
protecteur vis-a vis du froid. La mise en placecde zones permet de réduire jusqu’a 30 %
la déperdition thermique totale. A I'est et au |stl-les chambres profitent du soleil levant,
source d’éblouissement lumineux. A I'ouest et altguest, ces pieces bénéficient du soleil

couchant, mais elles subissent des surchauffeitildi§ a controler en fin de journée [19].

2.2.3 La ventilation naturelle

La gestion du confort d’été passe par la pddsilie ventiler avec de l'air frais une
habitation. La capacité de rafraichissement egiodifkble comme de jour ou de nuit.En
hiver, cette option n’est valable que si un jout f@n pour aérer la maison. L’air mobile
est tres favorable a des déperditions de chaleurcéhséquent, I'impact de la ventilation
sur un batiment n’est pas négligé, car elle augenkesstpertes par convection [20].
Dans les climats chauds en favorise la ventilatimtturne, car les températures a
I'intérieure sont tres hausses et l'air extériest Bais. A Ghardaia, les températures
journalieres atteignent en moyenne 40 a 45°C, t@mt@an mensuelle enregistrée sur30ans
(depuis 1977 a 2006) varie entre 20.8°C et 23.8t0e gradient de température entre le

jour et la nuit avoisine 15°C [21].

2.2.4 Dimension des ouvertures

Les parois transparentes de I'enveloppe dhaietation participent activement dans les
echanges thermiques entre les environnements got8riet extérieurs des batiments
(apports et déperditions thermiques). Toutefoise witention particuliere quant aux

dimensions de ces ouvertures est recommandée Befmmtation et la conception. En
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effet, les vitres verticales orientées au sud prése le double avantage d’étre tres bien
exposées au soleil d’hiver, et faciles a protégesaleil d’été.Pour les vitres orientées a
I'est ou a l'ouest, il n'est pas souhaitable de Banner de grandes dimensions au seul plan
d’énergie solaire, car elles recoivent tres peumelgie solaire en hiver. Il faut aussi éviter
de surdimensionné les fenétres orientés ouestrsmue de surchauffe.On ne dimensionne
les ouvertures est et ouest qu’en fonction de &etude I'éclairage. En été, elles sont, par
contre, largement exposées. Les ouvertures vitodemtées au nord, sont celles qui
recoivent le moins d’énergie solaire, car, c’esivemt du nord que viennent les vents les
plus froids, donc ses ouvertures doivent étre téduiMais a cause du probléme de

surconsommation en éclairage artificiel il fauttéwide trop réduire ces ouvertures [22].

2.2.5 La couleur
Du point de vue thermique, la teinte des caugleinfluence fréquemment le
comportement thermique des murs extérieurs parécpient, sur le rendement énergétique
de l'habitat. Des essais poussés ont montré queetapératures superficielles dues a
I'action directe des rayons du soleil varient forent en fonction de la couleur. Par
conséquent, il faut un choix judicieux des matéciatide leur couleur au moment de la

construction ou de la réhabilitation thermique [23]

2.2.6 Isolation thermique

Pour avoir un confort thermique, une isolattbermique est plus que nécessaire. En
hiver, l'isolation donne une bonne sensation defardbntout en limitant sa note de
chauffage. En été, le confort sera obtenu en amsioleis atouts de cette isolation a une forte
inertie thermique de la maison ainsi la tempéraintérieure sera maintenue stable et la
plus fraiche possible sans recours a la climatisati
En effet, d’'aprés [7], une maison chauffée perdinoellement une partie de sa chaleur.
Les grosses fuites de chaleur s’effectuent pasulefaces : toiture, murs et vitrages. Ces
points sensibles d’une habitation peuvent génésey'a 60 % des déperditions en chaleur,
les joints entre les parois laissent égalementl&uchaleur appelée« ponts thermiques 3».
Ces derniers peuvent participer de 5 a 25 % aitea de chaleur.

Les déperditions thermiques peuvent étréasigues par transmission a travers les

parois opaques et vitrages, linéiques a travers tes angles de [I'habitat et ponts

thermiques ou encore des déperditions par renameht d'air.



23

2.2.7 Inertie thermique
Dans les matériaux de construction courammaitisés, l'inertie thermique d'un

batiment se juge en premiere approximation pardasa interne du matériau mis en ceuvre.
En été, plus l'inertie thermique de I'habitatiorangmente, plus la température maximale
atteinte est faible et plus les variations de tewmpée jour/nuit sont faibles. L’inertie
thermique permet donc de lisser les flux thermigqe¢sles températures extrémes.
L'utilisation de matériaux lourds, contribue a denau batiment une forte inertie [24]. Elle
evite les surchauffes et aide a la stabilisationlaledempérature. En hiver, l'inertie
thermique joue également un rdéle important, prialdment dans le cas de chauffage
intermittent. Le refroidissement est plus lent dandocal dont les parois sont lourdes. Les
coupures de chauffage, visant a faire des éconoudi@sergie, sont d’autant moins

intéressantes que la structure est plus inertglaarourde.

2.3Les caractéristiques principales de I'isolatiothermique

Le coefficient de conductivité thermique @'un matériau caractérise sa capacité a
transmettre la chaleur par conduction. Ainsi, plusest grand, plus le matériau est
conducteur de chaleur ; et plusst petit, plus le matériau est isolant thermiggeieim
En régime permanent, les coefficients d'échanggser§igiels prennent des valeurs
conventionnelles selon la position de la paroi [Z7 qui n'est pas le cas pour le régime
transitoire ou ces coefficients tiennent compte pi@sametres de facteurs de forme du a
I'interaction entre toutes les surfaces internéhabitat avec un échange par rayonnement
infrarouge et de leurs émissivités. lls dépendessiades eémissivités et d’absorptivités de
la volte céleste et du sol par rapport a la sudaterne. Les deux coefficients sont donnés

en détail, dans le dernier chapitre qui fait objene étude au régime dynamique et réel.

2.4Type d'isolation

Il existe trois fagons d’isoler une habitatidsolation en double cloison, isolation de
I'intérieur et isolation de I'extérieure. Dans umabitation existante, le choix est évidement
porté sur Iisolation de l'intérieur ou de I'extéur [26].
2.4.1 Isolation de I'intérieur

Elle présente I'avantage d’étre maitriséetpas les intervenants du batiment, mais elle
est loin d’étre la plus courante. Les isolantsrietés plus ils sont performants, plus

I'influence relative des ponts thermiques s’accrdtappelons aussi qu’une isolation
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intérieure, méme performante, présente toujourdaibke inertie thermique.

2.4.2 Isolation de I'extérieur

L'isolation de I'extérieure est la plus intésante, puisqu’elle présente des avantages

multiples et importants:

— L’isolation extérieure permet de renforcer la petith des murs contre les
dégradations du temps et les intempéries.

— Elle permet de supprimer la majorité des pontsntigares, tels que : abouts de
plancher ou de refends, encadrements de baie ¢aviines précautions), etc.

— Elle protege les gros ceuvres contre certaines aioteés thermiques et limite les
risques de condensation dans la maconnerie arléotédu volume chauffé. Ceci
améliore considérablement le confort thermique 'dabitation qu’elle que soit la
saison.

— Elle permet de placer les murs porteurs (lourds)c@té intérieur et donc de
renforcer I'inertie thermique du logement, soureecdnfort pour les occupants, car
les murs lourds régulent la chaleur et I'hnumidié. hiver et demi-saison, ces murs
intérieurs éclairés par le soleil accumuleront mg®nnements pour les diffuser en
soirée. En été, si vous ventilez bien la maisoramiules heures fraiches de la nuit,
ces murs lourds restitueront cette fraicheur dafmurnée.

— L'isolation par I'extérieur est beaucoup plus fach réaliser par soi-méme que
I'isolation par I'intérieur, car, les panneaux mals pour I'extérieur sont légers et il
suffit de les poser bien bord a bord. Il est padiér de choisir des matériaux isolants
pouvant étre directement crépis. Toutefois, la bge crépi sur un isolant extérieur
est plus technique que sur un mur magonne.

— Elle a aussi 'avantage de ne pas modifier lesased habitables.

Entre une maison faiblement isolée et une maismhien isolée, le colt du chauffage peut
étre divisé par 3 ou par 4. Sachant que le colitadisolation est généralement amorti entre

trois et cing ans.
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3.1 Description du Probléme
On se propose d’étudier un cas tridimensiomigetransfert de chaleur, circulation de

I'air et de I'hnumidité dans une salle. La modélsatnumérique est employée pour analyser
I'effet de différentes cornieres de circulationidsur la distribution de la température et de
vitesse d’air dans des conditions standard, eteffess sur le confort thermique dans la
salle. Comme parametres des états de confort theemies vitesses de flux d’air, les

températures d’intérieur avec ses gradients, aatiad solaire. Des processus physiques
sont modelés utilisé le code Fluent 6.3.26. Desutsilsont effectués pour une salle vide

(Figure 3.1) de longueur 5 m, largeur 3 m et hau®edim.

1.05m
2.05m

0.65 m *é

Fig. 3.1- domaine de calcule

Cette derniere implique certaines hypothésegplificatrices. Les hypotheses utilisées
souvent dans la qualité d’air sont énumérées cosuine
* Présence de source de chaleur (climatiseur),
» les propriétés thermophysiques du fluide sont eones et sont évaluées a la
température de référence,

* [|'écoulement est considéré 3D et stationnaire,
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» la densité du fluide, quant a elle, suit 'hypothéke Boussinesq, la dissipation
visqueuse est négligée,

3.2 Mise en Equations

Les équations régissant I'écoulement sanétgiations de continuité, de Navier-stokes
et 'équation d’énergie, qui expriment, respectieain la conservation de la masse, de la
guantité de mouvement et de I'énergie.
Les champs de vitesses et de températures isswes éguations peuvent étre utilisés pour
evaluer les parametres de transfert de chaleurlfreode Nusselt).
3.2.1 Equation de continuité

En considérant I'hypothese d’un fluide ingoessible, le principe de la conservation
de la masse mene a I'équation de continuité. Pourcoulement a deux-dimensions d’un
fluide incompressible, I'équation de continuitéréduit a :

0 _

a—Xi(,oui)—O (3.1)
3.2.2 Equations de NavieiStokes

Le bilan de la quantité de mouvement aboptitir un écoulement 3D stationnaire, aux
équations régissant le mouvement du fluide dangitestions Xx,y,z:
a%(pu‘ Uj):_g_£+aixj[(ﬂ+ﬁ4)[g_:+z_l:ﬂ+gi p(T _To) (3.2)
3.2.3 Equation d’énergie

Le principe de conservation de I'énergie dohéquation d’énergie suivante :

0 _ 0 K 10T | 0q
2 (puT)="2L He 919G 3.3
axi('ou’ ) 0 X, Kpa+ quaxj} 0 X, (33)

3.3 Conditions aux Limites

Ce systeme d’équations différentiellesfesné a I'aide de conditions aux frontieres
appropriées. En plus du choix de la géométrie difimement, il est nécessaire de fixer les
conditions aux limites. Les conditions aux frorgereprésentatives du probléme considéré
dans cette étude sont les suivantes :
- Frontiéres hydrodynamiques On impose sur les frontieres de la salle des congit
d'impermeéabilité et de non glissement.

- Frontiéres thermiques Les six parois sont supposées adiabatiques.
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3.4 Modele de Turbulence

Les écoulements turbulents sont des phénesnassez complexes. Un mouvement
turbulent entierement développé est caractérisedpartourbillons de tailles différentes.
Bien qu’il soit théoriguement possible d’appliquelirectement les équations de
conservation (équations (3.1) a (3.3)) au domamerede I'écoulement, il est difficile de
le réaliser dans la pratique. Pour créer un modetaérique utilisable dans un domaine
d’écoulement turbulent, il est nécessaire de remtés le mouvement turbulent du fluide en
guantités moyennes des variables et de leurs #tiohs. Les modéles basés sur des
guantités moyennées peuvent étre utilisés sur ddtages d’'une densité raisonnable, par
conséquent, un codt de calcul raisonnable.

Il existe différents niveaux de modeles, se niggtant par leur degré de complexité, c’est-
a-dire par le nombre d’équations de transport upehtaires introduites pour les quantités
turbulentes pour fermer le probléme : on parleialesmodeles de turbulence a zéro, une
ou deux équations. Il existe également des méthddegsolution plus complexes et plus
onéreuses en ressources informatiques : Simuldionérique Directe (DNS, pour Direct
Numerical Simulation) et la simulation des grandehelles (LES, pour Large-Eddy-
Simulation).

Une synthese de la bibliographie relativia &imulation de la convection naturelle
turbulente révéle que le modeéle de turbuldnreestandard est largement adopté. A cet effet,
ce modele est utilisé dans la présente étude froutes les effets de la turbulence.

Les équations standard de I'énergie cinétique tarthekk et de son taux de dissipatioont

respectivement la forme suivante (Fluent, 2003):

0 0 L | 0k

— (poku)=— + 1 2+ G - + 3.4

ax('o u) X; _(’u o, )OX; | TPEF (34)
r T 2

0 0 W \0€ £ £

e =— || g+ | 22 |+C.2G, -C,. p=—+S 3.5

La viscosité turbulente est obtenue a partikeéés par la relation suivante :

v=C f — (3.6)
t H U g

Le terme de production de pressiBnest calculé par I'expression suivante:
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Le terme de flottabilité5, est donné par:

G =-g8" " 38)
o, oy
Les termes de sourcEs, S, peuvent étre déterminés par les formules suivantes
2 2
o°u) (a*v
oty oy
K32 K32 2
s =083 -1 — & (3.10)

Gy £cy ) k

Les derniers termes dans les équations sont engppoyd modéliser I'effet de flottabilité.

Les valeurs des diverses constantes dans le miodéent données dans le Tableau (3.1):

Tableau 3.1. Coefficients empiriques du modéle¢ standard dans Fluent 6.3

C C g g

2 H k £

1.44 1.92 0.99 1.0 1.314

3.6 Résolution Numérique

La résolution numérigue des équations a étiecteiee sur une configuration
tridimensionnelle par la méthode des volumes fniwide du logicielCFD Fluent 6.3.26.
Le maillage utilisé a été réalisé sur Gambit 2.2L.%0maillage a été resserré pres des parois
et prés de la source de chaleur (présence de coliotites avec forts gradients de vitesse
et de température).
Le maillage utilisé est réalisé sur le Gambit péwcbde 766,535 cellules, plusieurs

maillages en été testé ont termes de vitesse prisssburce.
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Fig.3.2- Maillage par bloc

La méthode numériqgue des Volumes Finis ctmsig discrétiser le domaine
géométrique de calcul en sous-domaines ou volumeontrole dont les faces suivent les
lignes de coordonnées. Son principe est tres sjmptalement développé dans le cas des
écoulements compressibles.

Il repose sur le théoreme de la divergencecqusiste a exprimer la conservation des
flux d’'une variable dans son volume de contrélendié par sa surface, et contenant un
point de discrétisation de I'inconnue et sur ceunzd de contrdle les équations de transport
sont intégrees.

Cette formulation intégrale s’apparente partains aspects a la formulation
variationnelle de la méthode des éléments finiss rmassi a celle des différences finies (de
par sa discrétisation par rapport aux points vejsin
Fluent permet de choisir le modele de discrétisammur les différentes équations
régissantes. Un solutionneur « pressure based eatpuile chague équation séparément est
choisi. Pour les différents cas simulés, les @gate résolution et les coefficients de sous-
relaxation utilisés sont montrés sur la figure 2 Joter que les facteurs de sous relaxation
doivent étre ajustés pour les tests turbulents.

Généralement la pression est inconnue et on neskigpas d’une équation évidente pour sa
détermination. La méthode utilisée pour résoudrepazbleme repose sur l'idée que,
lorsque le champ de pression correct est injeaté Bédquation du mouvement, le champ de

vitesse résultant doit satisfaire I'équation detcwite.
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Fig. 3.3 - Facteurs de sous relaxation et types descrétisation utilisés
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Introduction

Le transfert de flux d’air, de la chaleurdet 'humidité a travers une source de froid
(climatiseur) dans une salle vide a été modéliss da chapitre 3 a I'aide d’'une condition
aux limites de la paroi adiabatique. Ce chapités@nte les résultats de plusieurs conditions
de I'air froid injecté par le climatiseur (débigmpérature et 'humidité relative). Les détails
des différentes conditions aux limites sont préc@ns un plan médian horizontal.

Les résultats sont analysés par des disimitmide champs de vitesse, de température
et d’humidité relative dans une section verticahissalle (Figure 4.5), pour monter I'effet

de la source froide sur le long de la salle.

Fig. 4.1- Localisation du plan médian dans la salle

4.1Champ de température
Les contours de température pour un deébit dienimal et maximal injecté par un

climatiseur de 9000 BTU avec plusieurs angles poggentés dans cette section.

4.1.1 Effet du débit sur le champ de la tempdature

La Figure (4.2) montre la distribution detéanpérature totale dans un plan médian de
la salle climatisée.

Les gradients de température se produisent’mhjection d’air par le climatiseur. La
répartition des profils de la température globaasdla salle n'a pas beaucoup changé avec

I'augmentation du débit, cependant, ces profils sbangés quantitativement. Les couches



34

isothermes sont quasi paralléles lors de l'augnientalu debit d’air avec une formation

d’'une boucle chaude prés de plafond de la salle.

“““““‘|‘|\ 294
2934

Fig.4.2-Contours des températures avec un angle d’injectioB0°,a.m=0.2 g/s ;b.m=0.5 g/s
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4.1.21'effet d’angle d’injection d’air surle champ de la température
L’effet de I'angle d’inclinaison de jet d’afroid la température ambiante est étudiée pour un
deébit égal 0.5 g/s en utilisant les angles de 36°,et 45°. Les contours de la température au plan
médian sont comparés a la figure 4.3.
Les contours de température une efficacité de idédsement de la salle avec I'augmentation
d’angle d’injection. Deux couches chaudes sont &snpour un angle de 15° la couche bas

s’écrasé avec I'augmentation d’angle d’inclinaison.
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Fig.4.2-Contours des températures avec un débit d’aim=0.5 g/s :a. 15° ;b. 30° ;c. 45°
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4.2Champ de vitesse
Les contours de vitesse au centre de la g@éaecomparés en variant le débit et 'angle
d’injection.
4.2.1 Effet du débit sur la vitesse
Dans la partie supérieure, la vitesse magnitudeesfaible € 0.1 m/s) en raison présence
de la paroi. Des boucles de recirculation de kairbas et en haut de salle. Une similitude

est remarquée entre les contours de la tempéritiaesitesse.
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0.2
0.1
Fig.4.3-Contours des vitesses avec un angle d’injection 3@m=0.2 g/s ;b.m=0.5 g/s

4.2.2Effet d’angle d’inclinaison sur la vitess Figure 4.5représente contours de vitesse

avec un débit de: = 0.5 kg/s et des angles de, 30° et 45°, et, dape résultat, on remarque
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clairement que les valeurs de vitesse sont trégefaau voisinage de vitre dans le premier contour

(a=15°).
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Fig.4.4-Contours des vitesses avec un débit d'aih=0.5 g/s :a. 15° ;b. 30° ;c. 45°
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4.3 Humidité relative
La figure (4.5) présente le contour de I'humidiéative pour un débit d’air égal 0.5 kg/s et

un angle de 45°, I'humidité relative a la sortie dienatiseur est de 50%. Le champ de
'’humidité est faible en haut de la salle a causd’'écart de la densité entre air pure et

'humidité.

0.2 0275836 03516872 0447507 0503

Fig.4.5Contours de I'humidité relative avec un débit d’airm=0.5 g/s et angle de jet 45°




Conclusion générale

Le confort thermique constitue actuellement unenpajeur dans le secteur du
batiment tant pour la qualité des ambiances intégg&que pour les impacts énergétiques et

environnementaux dont il est responsable.

L’étude du confort thermique a d'abord été abopmieapproche de I'équilibre
thermique. Celle-ci relie la sensation thermiqupiatre parameétres physiques et a deux
parametres personnels; d’'une part, la températabiaate et rayonnante, ’lhumidité
relative et le mouvement de l'air, et d'autre plattivité ainsi que I'habillement de
l'occupant. Suit & cette approche, modele adaptaifs en relation la sensation thermique

a la température extérieure afin de prévoir la &naure de confort.

Dans ce mémoire, on a présenté une étude numéleizequalité d’air dans une salle
avec un transfert de flux d’air, de la chaleuret’dumidité a travers une source de froid
(climatiseur) dans une salle eid_es simulations numeériques sont effectuées pour |
changement d'angle d’inclinaison de jet d’airdr@l5°, 30° et 45°), un débit égal 0.2 g/s et
0.5 g/s, la température et la vitesse distribués da salle du part et d’autre part en a

présenter une simulation avec humidité relatilee sortie de climatiseur de 50%.

Les résultats qui en a obtenues montrent I'efeet'ahge d’inclinaison, le débit, influe
sur la vitesse et la température de la salle Hmsnidité. On conclue les paramétres physiques
auparavant mentionné a influer sur le confort theue, si le débit augmente la vitesse et la
température sont directement proportionnelle augadlautre part I'humidité une importance
réle sur le confort thermique de la salle.
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Introduction

La consommaition &eeryigidianss e ntneetses s umequestiomn
importante déeesueeunre gyamike prédoccyipditmperddant s
dernieresiééeaniess

La plupaurt o &mengy) e dids Siatneeiass B mydsmoou le atreaudféape
deslmzauxxet leebbatisseraant

Le confort themmioue peut &bee diEffmi comme le déggee die
désagrément ouwidnefire madlutt par ks cassattégstgess die

I’environnemenintdéieend wmbatiment.



Quel est les parametres de confort thermigue
dans une salle structuré?

Dans cecassil y adtesqmmanetesaointiélde confort tinemmigue
dansosttessdle

- Effet dudébitsur leatmmpdia températuine

- Leffet d’angledlimptimmd’air sur ledteanmpdiba températune

- Effet dudebitsurla vitesse

- Effet d’anglediindinmasorsur la vitesse

- Humidité melkztiive

28/09/2016 3



| oibjeciif die tiravail

L'objet principal de ce mémoire de recherche cdasisaméliorer
le confort thermique de notre local d’étude. Aicsger pour
I'occupant les meilleures conditions physiologiques

(température, Humidité relative et air).



/ Le travail est devise en quartes chapitre comrite su \

[ «Introduction et analyse bibliographte ]

«Le confort thermique » ]

\
{ « Modelisation et Mise en Equation
[ « Résultats et Discussions »

\[ « Conclusion generale » ]/




[ Chapitre 01 ]
Analyse Bibliographique

L'étude diela qualité dlizir dans unsggsmfermé afdatit’ objet d’'un
grand moniree digr frzaaximumeroess et edqrénsrdataxnidE e die
seséttussonctiveéinfluence diepzaeansiteeavvoonapmaptidas um
batimentssurie confort.

Baskaya et Hkken ZI04) ont étalbli wme é&tuatke mumasiessiar la
circulation d’air a llimt&iewr d'une Sallke huwneswddsnssbssoiner s
conditions di eetitlmdion

Liuetal. (2006)ont étssmaldéiux d’air et analssitbaeegipearsscle
chauffagepparaycmmement et Meviilatiatnonetine| .
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[ Chapitre 01 ]
Analyse Bibliographique

Meliko vetal. (2008) ont @&tectidohdledfedt du mouvementdtiair
facial sur laquaditéatiairpercue alidiééretadygyonattie

Ramy 23 a éudlie lescameiceststges diududair, la qualite
die 'léair a llimtEnsEwr des |tz etle confort tihemmiguedans wree
salle aéréravec umn system dk ventilatior.

Koduri et al.(2015) ont étudie emsismiatdomureTgueia

circulationdlairet dieransfert dielchiaiedian sobsssdléss
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[ Chapitre 02 ]
Le confort thermique

Différents facteurs agissant sur le confort therrai@

Influence climatique L’orientation

AN
/

3 N ¢
Hive N 5
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[ Chapitre 02
Le confort thermique

Dimension des ouvertures La couleur

28/09/2016



Chapitre 03
Modélisation et Mise en
Equations

Le confort thermigue dans une salle

On se propose étude un cas tridimensionnel def¢rame
chaleur, circulation de l'air et de I'hnumidité damse salle.
La modélisation numériqgue est employée pour ana
I'effet de différentes cornieres de circulationidsur la
distribution de la température et de vitesse dlairs des
conditions standard, et ces effets sur le conlfi@tmique

dans la salle



Chapitre 03

Description du Probleme [Modén;ﬁg%g;yiseen]

Schéma représentant le domaine de calcule



s . ,Qhapne03_
Les éguations de base [M‘)de“;zgggg;y'se ]

Dans ce cadefesqupiaimnsegigsssdnidémdalanaidsu .

[L’équation de continuité ] —> L(p u,)=0

0 X,

L'équations de NavierStokes ]I_:> 0 __op, 0 oy oY _
[ L'équation d’énergie ] |:> i(pu,T):L pa+ | 9T |_94
ax, v X, Prjox, | 0x
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Conditions aux Limites [d'C;pOSJ

Cesywitnadtb§gatbosdiiitéeatitd boess tmme al badeadie
conditionsaaxdomiEressmropprésss Enlpduductionxdie la
geometrie ducaoirice@ent)l st msressHne dfixéxdes
conditions aauxx limtes. les comdiions aaxx fromtises

représentative du probleme consider dan: cette étude son

les swivames ;

- Frontieres hydrodynamiques
- Frontieres thermiques



\ ] C_Iha_pitre 03_
Modele de Turbulence [Mweh;zg;gig;yuse ]

Les écoulements turbulents sont des phénomenes assez

complexes. Un mouvement turbulent entierement développé
est caractérise par des tourbillons de tailles différenten Bi
gu’il soit théoriquement possible d’appliquer directement les

équations de conservation au domaine entier de I’écoulement:

[(,U+'utjaa)l:}+6k—,0£+5k

Oy j

9
- ku)=
5y (PRU)=5




Modélisation et Mise

Chapitre 03
La viscositée turbulente est obtenue a partir d en Equations
la relation suivante

Le terme de production de pression est calculé par I'expression suivante
4 )

ou )’ av )’ du v )’
Z(axj +2(6yj +(6y+6x}
. y
Le terme de flottabilité est donne par:

G, =-9gp v, 0T
g, 0y

P =v

k t




Chapitre 03
Modélisation et Mise

en Equations

Les termes de sources , peuvent étre déetermindéssp@riasléamules
suivantes :

Lol ()]

3/2 32 2
S =0.8 KT K e
ECiy SCi)/ k
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Chapitre 03
Modélisation et Mise en
Equations

Résolution numerigue

La résolution numérigue des équations a été effectuée sur une

configurationtridimensionnellgar la méthode des volumes
finis a I'aide dulogiciel CFD Fluent 6.3.26Le maillage a éeté
resserre pres des parois et pres de la source de chaleur

Le maillage utilisé est réalisé sur le Gambit par bloc de
766,535 cellulesplusieurs maillages en été testé en termes de

vitesse pres de la source.

29/06/2016 17
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Chapitre 04
Résultats et Discussions

Ce chapitre présente les résultats de plusieurs conditions deoli@ir
Injecté par le climatiseur (débit, température et I'lhumidhtative).
Les details des differentes conditions aux limites sont précisésuma

plan médian horizontal.

Localisation du plan médian dans la salle



Chapitre 04
Résultats et Discussions

4.1Champ de température:

4.1.1 Effet du débit sur le champ de la température

La Figure (4.2) montre la distribution de la tengtare totale
dans un plan médian de la salle climatisée.
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Fig.4.2 -Contours des températures avec un angle d’injection
30°, a.m=0.2 g/s ; b.m=0.5 g/s
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Chapitre 04
Résultats et Discussions

4.1.2 L'effet 'angle d’injection d’air sur le chande la température:

L'effet d’angle d’inclinaison de jet d’air froid lempérature ambiante est
étudiée pour un débit égal 0.5 g/s en utilisanaleges de 15°, 30° et 45°. Les

contours de la température au plan median sontaas@ la figure 4.3.
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2995 2995
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Fig.4.2 -Contours des températures avec un débit d’air m=0.5
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g/s:a.15°;b. 30°; c. 45°
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Chapitre 04
Résultats et Discussions

4.2Champ de vitesse

Les contours de vitesse au centre dedagsont compas en variant
le débit et fangle dinjection.

4.2.1 Effet du débit sur la vitesse

SN ENDNDO
ENIAEN LT RN Ykl

000000000 ==a=saaaaaa

O00000000= =2 aaaaan

SR b 3 0D
SR W@ 0o

Fig.4.3 -Contours des vitesses avec un angle d’injection
30°, a.m=0.2 g/s ; b.m=0.5 g/s
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Chapitre 04
Résultats et Discussions

4.2 . He dchagdpedd et hazssonssinldantbaess :

O00000000 == = = i i
=MNWEmI-A0 MWk n®~3D0

O00000000 == = = i i
=MNWEmI-A0 MWk n®~3D0

SRWRRONGOE =MWk R ~00

OO00000000 === = = e i

Fig.4.4 -Contours des vitesses avec un débit
d’air m=0.5 g/s : a. 15°; b. 30°; c. 45°
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4.3 Humidie relative

Cette figure pfsente le contour déhumidité relative pour un ébit

d’'air égal 0.5 g/s et un angle de 45°

A

0.2 02756836 0351672 0427507 0503

Fig.4.5-Contours de I’humidité relative avec un débit d’air
m=0.5 g/s et angle de jet 45°



[ Conclusion ]

Le confort thermique constitue actuellement un@enpajeur dans
le secteur du batiment tant pour la qualité desiameles intérieures
gue pour les impacts énergétiques et environnemel@ant il est
responsable.

Les résultats qui en a obtenues montrent I'efédtahge
d’inclinaison, le débit, influe sur la vitesse @témpérature de la
salle ainsi 'lhumidité. On conclue les parametregspues
auparavant mentionné a influer sur le confort theue, si le débit
augmente la vitesse et la température sont directem
proportionnelle avec lui, d’autre part 'lhumiditéaiimportance role

sur le confort thermique du salle.
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Résumé

La consommation d’énergie dans les batiments estrde un sujet majeur de la
recherche dans la derniére décennie, tirée pagrieatation du colt de I'énergie.
Conception des batiments a utiliser moins d’éneegiedevenue plus importante, et la
capacité d’analyser les batiments avant que lateai®n peut économiser de I'argent
dans les changements de conception. La CFD a éiloréxcomme un moyen
d’analyser la consommation d’énergie et le confleermique dans les batiments. La
recherche actuelle a été axée sur la simulatioréngoe de la climatisation une salle
simple. Le code commercial FLUENT est utilisé petfiectuer des simulations pour
etudier l'effet des différentes conditions et cgnofiations. Les simulations de
climatisation d'une salle par une source de déhit froid variant de 0.2 a 0.5 kg/s et
plusieurs angle de jet d’air. Les résultats sogsentés en termes de température et

vitesse, la qualité d’air a été montrée par larithistion de I'lhumidité relative.

o=ala
loipl Legoma gualall spell g syl Lpgdy Legenga @ilsall o Bplll cllagul goul
e yeally ipaal 20 aBllIl e Jol lad glonsad @iliall ppams goml I agyll2g
ilpsgd CFD solagal 45 sy gpamill aylyety @ Jlall 5o oy eligll Jys qilsall Jylag
Blalaa @le B Lyl oy @ilall @ Bl Balylly splhll clfagal Jylssl
il byl IALAIL Y @ lagll o gslall solhy glungul asy Ahguy dipll dlpa sogyds;
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summary

Energy consumption in buildings has become a ntajuc of research in the last
decade, driven by the rising cost of energy. Desgof buildings to use less energy
has become more important, and the ability to amalyhe buildings before
construction can save money in design changes. I&iEDbeen explored as a way to
analyze energy consumption and thermal comfortuiidimgs. Current research has
focused on the numerical simulation air conditignsimple room. The commercial
code FLUENT is used to perform simulations to stuttg effect of different
conditions and configurations. Air conditioning silations of a room by a source of
cold air flow ranging from 0.2 to 0.5 kg / s anglarality of air jet angle. The results
are presented in terms of temperature and speedjrtiguality has been shown by the

distribution of the relative humidity.



Résume

L’humidité de [lair intérieur a de multiples impétions sur différentes questions. Par
exemple, le confort thermique des occupants estri@n seulement a la température mais
aussi de I’humidité relative de I'air intérieur. bembre d’études portant sur les phénomeénes
liés a I'humidité de l'air intérieur est relativenteaible. En outre, I'importance du flux d’air
pour 'humidité de I'air intérieur est évidente geetransport en raison de l'air est le principal
mécanisme de mouvement d’humidité a lintérieur deftiments. Par conséquent,
I'écoulement d’air a une grande influence sur f@arétion de 'humidité dans les chambres.
L’'objectif de ce travail est de simulé numériquemémn transport de I'humidité due a
I'écoulement de l'air et la diffusion de vapeural’edans I'air.

Basant sur la méthode des volumes finis, en utilisa code commercial Fluent, plusieurs
configurations ont été prises en considération. €oeslitions d’essai comprennent les effets
la vitesse, I'angle d’inclinaison et la températdiair.

Les résultats présentés sous forme des contourswvitesse, température de l'air et la
distribution de I'numidité dans des plans horizomtat verticaux.

Mots clés: Simulation numérique, Le confort thermique, Limdité, Vitesse, température

de l'air.
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Abstract

The humidity of indoor air has multiple implicat®on various issues. For example, the
thermal comfort is linked not only temperature alisb the relative humidity of indoor air.

The number of studies on the moisture-related prablof indoor air is relatively low. In
addition, the importance of the air flow for moiswf the indoor air is obvious that transport
because of the air is the major moisture movemeahanism inside buildings. Therefore, the

air flow has a great influence on the distributcdnmoisture in the rooms.

The objective of this work is to numerically simigd the transport of moisture due to the

flow of air and diffusion of water vapor in the air

Based on the finite volume method, using the FLUENMmercial code, several
configurations were considered. These test comditioclude the impact speed, tilt and angle

the air temperature.

The results presented in the form of contours eedpair temperature and moisture

distribution in horizontal and vertical planes.

Keywords: numerical simulation, thermal comfortjdity, speed, air temperature..
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