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Résumé :Le travail présenté est relatif a 'analyse d’ustéye énergétique a base de cheminée solaireaour |
ventilation passive des locaux d’habitation. Il siste en I'étude des performances énergétiquesede c
cheminées en fonction de certains parameétres géqoes et environnementaux. Le site d'Adrar, sguésud
ouest Algérien, est choisi compte tenu de son pietemergétique fort intéressant par rapport aitrea régions

du pays. Les résultats obtenus sont relatifs awstrilditions de température sur le vitrage, au sign
I'écoulement d’air dans la cheminée et sur la par@rne de la cheminée. Le taux horaire de rerdtmment
d’'air (ACH), la vitesse de sortie d'air ainsi qum giébit massique ont également été déterminésrdsedtats
obtenus ont montré que la largeur de la cheminée affet significatif sur les performances énegéds du
systéme comparativement a sa taille d'admissiorcdmaparaison des résultats obtenus dans le cadcettie
étude a ceux de la littérature a montré qu’un o est observé entre les différents résultats.
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1. Introduction

Les exigences croissantes en matiere de confonnihee d'été dans les batiments se heurtent a de
multiples problemes dus a l'utilisation des systemmcaniques de climatisation. En effet, outrepéas
consommation d'énergie qui se caractérise par aiés d'investissement et d'exploitation élevésnéavaise
qualité de l'air se traduit par la présence exeesdans I'ambiance de particules polluantes préplole a la
santé des occupants.

L'instauration de contraintes réglementaires lintittémission des polluants a favorisé l'apparitim
systemes dits passifs propres au sens écologigéeostomique [1]. La cheminée solaire se présemtsi ai
comme étant un dispositif pratique et efficace plauwventilation passive de l'espace. Elle consiieun
dispositif de ventilation d’air composé de vitrade, mur absorbeur et d’ouvertures par les panigsieure et
supérieure d'un canal qui constitue la cheminéeffét du rayonnement thermique sur le vitrage atdbrbeur
permet la génération du gradient thermique respg@sdu mouvement d’air dans la cheminée. La difféee
principale entre le systeme de ventilation et le trambe réside essentiellement dans I'épaisselialdsorbeur,
qui, dans le cas du mur trombe est importante ltsera destinée au stockage thermique.

Il faut bien convenir que le souci du confort theque dans les locaux d’habitations a toujours
accompagné I'étre humain tout au long des civitisest Bahadori [2] a présenté une description Hiétade
I'évolution de I'habitat traditionnel et de son dgsarchitectural, a travers les matériaux utiliséfes systemes
passifs de ventilation.

La premiere étude fondamentale sur la ventilatiassjve a base de cheminée solaire a été élabarée pa
Bansal et al. [3]. Elle consistait en I'analyse l@eigmentation de la ventilation des locaux d’hatitn par
utilisation d’'un systeme de cheminée solaire. Uniét® mathématique en régime permanent a été dééelmy
les auteurs pour la modélisation des transfertartiggies dans cette cheminée. Avec les problemssaliia
pollution atmosphérique et au réchauffement cliqas, plusieurs travaux de recherches tant surade p
théorique qu’expérimental ont suivi ceux de Baredahl. Ces études visent principalement 'amélioraties
performances énergétiques de ces cheminées silai@ls



L'Algérie dispose d'un potentiel en énergie solassez important, particulierement dans les régions
sud du pays. L'utilisation rationnelle de petentiel énergétique fort important contribuera aéduction de la
consommation énergétique dans le domaine de |latifiation par compression mécanique.

Le travail présenté dans cet article est relatiidalyse d’'un systéme énergétique a base de chemin
solaire pour la ventilation des locaux d’habitatibes performances énergétiques de ces cheminédeseion
des paramétres géométriques et environnementaomt sensi déterminées.

2. Modeles, Physique et Mathématique
2.1. Modéle Physique

Les figures 1 et 2 montrent respectivemienteprésentation schématique d’'un systéme delatoii
passive a base de cheminée solaire et le modefqgpieyutilisé dans cette étude. Le modéle physigusiste
en une cheminée solaire avec une entrée pairson ouverture inférieure a une température dssiom, T; ;,
supposée égale a la température de la chambrieaif chaud s’écoule par la partie supérieurdadeheminée a
une température de sorflg,. Les parois de la cheminée sont constituéesepaitlage a la partie gauche et
I'absorbeur a la partie droite.
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Figure 1: Représentation schématique d'stesye FigureNadele physique utilisé.
de ventilation passive a base de chensoksre.

2.2. Modéle Mathématique

Le modéle mathématique établi est basé sur deasbtl@ermiques au niveau du vitrage, du mur
absorbeur et le long du canal cheminée. Les hypethée base utilisées sont : la température dedtaedr dans
la cheminée est supposée uniforme et égale admeli@ chambreles températures de surface de I'absorbeur et
du vitrage sont supposées uniformes ; les forcefsotiements d’air aux parois de la cheminée sappesées
négligeables comparativement aux forces de presk@ngénérées par le gradient thermique ; lesacidfs de
stockage du vitrage et de I'absorbeur sont suppaségligeables.

Les équations correspondantes sont :

SQAQ +UtAg(Ta _Tg):hchg(Tg _Tf)+hrngN(Tg _Tw) (1)

hey AT, -(thg AL LSS JTf +h AT, =4 M i )(2
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U,, est le coefficient d’échange global entre I'ditecvitrage, donné par I'expression :



U, =hg. +h. 4
Le coefficient d’échange convectif, kg , est défini par [4] :
Nwing = 28+ 3V, (5)
Le coefficient d’échange radiath,s, entre le vitrage et le ciel est :
_ o5 (T, + T +TH)(T, -T) .
e (T,-T.)

Avec: T, = 0.0552T,"°
Uy, est le coefficient d’échange global entre le isalant et la chambre, donné par :

= Kins (7)
A\Nins

La densité de flux solaire absorbée par le vitesje

g =a,H (8)
La densité de flux solaire absorbée par le murrbleso est :
S, =1a,H 9)
Le coefficient d'échange radiatHi,s, entre le vitrage et le mur absorbeur est :
_ofry+me)r, - ) (10)
hrwg = 1 1
—+ - -1
& Eu
Le coefficient d’échange convectif,ghentre le vitrage et I'écoulement dans le carediégni par [4]:
_ Nu.K (11)
cg
Lg

Avec : Nu = 068+ (067.Ra"*) fL+(0492/P)***|"”* pour le cas laminaire (Ra<30

Nu = {0825+ (0387Ra1’6)/[1+ (o.492/Pr)9”6] "} pour le cas turbulent (Ra>30
K, =0.00263+0.000074T, -300, x, = |1846+0.00472(T, -300)10°,
p; =11614-0.00353(T, -300), B, =1/T,.C,, =|1007+0.00004(T, -300)|10°
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La température moyenne du fluide du canal chenesédéfinie par :
T =yt (1_ V)Tf 0 (12)

Le coefficient,y, est déterminé expérimentalement [5] et la tempésaT;;, est suppose égale a celle de la
chambre, T.
Le coefficient d’échange convectify,, entre le mur absorbeur et I'écoulement dans lel@staléfini par.

h,, = Nu.K (13)
Ly
Le débit massique d’air est donné par :
: p A AO 2gLW(T _Tr) 14
M=V, 0 oA = Cy 2 f (14)
( % J Tr
1+
A
Le taux horaire de renouvellement d’air, ACH, eird par :
M. 3600
Q, *3600 Pio (15)

ACH = =
Volume Total de la chambre Volume Total de la chambre



L'efficacité instantanéey;, relative au gain énergétique a travers la cheense€a ainsi déduite :

_ me,a(Tf 0 _Tf,i)
WL, M

g

n, x100% (16)

3. Résultats et discussions

Les distributions de températures, T, et T, respectivement sur le vitrage, I'absorbeur elbfey du
canal d’air sont déterminées moyennant la résalutionériques des équations (1), (2) et (3) pasatibn de la
méthode de Gauss- Seidel avec coefficient relaxatio

La figure 3 montre la variation de I'efficacité tastanée et I'irradiation solaire moyenne mensuelle
durant I'année pour la région d’Adrar. Il est aeroque I'efficacité instantanée varie dans le méeves que le
rayonnement solaire incident. L'efficacité instaria minimale correspondant aux mois de JanviBeeémbre
est approximativement égale a 15.5% tandis que ckll mois de Juillet, elle atteint 40%. La variatides
températures moyennes mensuelles du vitrage, dedbas le canal et a sa sortie, ainsi que cellandu
stockeur durant I'année pour la région d’Adrar, rasintrée en figure 4. Il est a souligner que lap@rature de
I'absorbeur est plus élevée que celle de I'écoutdrd&ir dans le canal et a sa sortie ainsi quie ¢kl vitrage,
ce qui est prévisible, I'absorption du rayonnentbetmique éléve la température de la paroi du rheodeur
et contribue a I'élévation de la température de Bm contact avec ces parois. Plus le rayonnes@atre est
important plus cet écart est important aussi. lesles correspondant aux distributions de temp@stans le
canal et a sa sortie ainsi que celle du vitragé assez rapprochées comparativement a celle dstozkeur.
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Figure 3 : Variation de l'efficacité instantané Figure 4 : Variation dempératures moyennes
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Figure 5 : Evolution de la vitesse de sortie ddainuelle  Figure 6 : Evolution du taux de reredement d'air,
pour différentes valeurs de d/W pour la régidkddar. ACH, annuel pour différentes valedesd/W.



Les figures 5 et 6 montrent respectivement I'évolutie la vitesse de sortie d’air du canal aing tgu
taux de renouvellement d'air, ACH, annuel pourédéhtes valeurs de d/W pour la région d'Adrar. Ote gue
le pic est obtenu pour la période de mai a juileinpte tenu de I'importance du rayonnement incidiemant
cette période. La vitesse de sortie maximale &sinét pour les faibles valeurs de la largeur,ud¢anal, compte
tenu que pour un débit fixé, la vitesse augmengée & diminution de la section.

4. Conclusion

Le travail présenté est relatif a 'analyse dedquarances énergétiques d’'un systeme a base de rofemi
solaire, pour la ventilation des locaux d’habitaficen fonction de certains parametres géométrigaies
environnementaux. A cet effet, un modéle mathématidjanalyse de ces performances énergétiques,shasé
les bilans thermiques autour des différents orgdeda cheminée solaire, est proposé. La résoldiinsystéme
d’équations résultantes est établie, par utilisatie la méthode de Gauss- Seidel avec relaxation.

L'influence de I'ouverture du mur ainsi que lagaur de la cheminée sur la vitesse de sortie daila
cheminée, sur son débit et sur le taux de renaamwelht d’air ont été analysés et discutés. Lestesudbtenus
ont montré que le rayonnement solaire incident adlm primordial sur les performances énergétiqieses
systémes et qu'il existe un optimum entre la largkula cheminée et I'ouverture du mur pour obtanitaux de
renouvellement d’air important. La comparaison d&sultats obtenus par le programme de calcul agag ¢
issus de la littérature a montré qu'il y a un boocad entre les différents résultats [9].

Nomenclature

C..a chaleur spécifique de I'aig/kg.K Exposant, Indices
T températurek [ admission
A surface d’échange thermique? o  sortie
d distance entre le vitrage et I'absorbenr, w  paroi interne de I'absorbeur
K conductivité thermiquepM/m.K g vitrage
H rayonnement solaire incidemym?.K f fluide
W profondeur du canal d’aim a ambiance
M largeur de la chambre, m ins paroi d’isolation

a ambiance
Symboles grecs m  moyen
p masse volumiquekg/m’ r chambre
€ emissivité
a  absorptivité Nombres adimensionnels
T transmitivité Nu nombre de Nusselt
u  viscosité dynamiqueg/m.s Pr  nombre de Prandtl
o  constante de Stephan- Boltzmain?.K* Ra nombre de Rayleigh
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