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Résumé :L’écoulement dans une piece de batiment conditiasiéprincipalement généré par le jet créé par
I'entrée de I'air dans la piece. Hors de cette zte®vitesses du fluide sont faibles, mais lesstierts de chaleur
sont primordiaux. Dans notre travail, on s’intéeessla caractérisation de I'écoulement d’air poifférentes
positionnements des bouches de soufflage et deseegans un local conditionné pour une températtiene
vitesse de soufflage fixes. Notre but est de faimeir les point fort ainsi que les point faible cleaque cas afin
d’arriver a des configurations qui assure un b@s&age de I'air sans perturber le confort des @stap

La simulation en régime turbulent est réaliséea&lé du logiciel CFX.13 pour le cas de refroidiseatn Les
résultats sont présentés sous formes des isothermdss lignes de courant. L'étude est effectusdia pes
données climatiques de ville de Béchar en retdrartonditions de conforts retenus pour cette régio
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1. Introduction

L’homme occupe aujourd’hui la majeure partie de tgonps, prés de 90% en moyenne selon I'observaleita
qualité d'air intérieur dans des espaces clos,getsles logements, les lieux de travall, les é;ale encore les
transports. Les diverses recherches conduitesesurilleu ambiant ont montré l'importance d'un bdmat
intérieur sur la santé des personnes et leur ptivitéc Le conditionnement de I'air est la méthazive la plus
utilisée au monde pour refroidir les batiments. t€ais, ces installations de climatisation sontplapart
surdimensionnées (transposer une méthode de caltuie région a lautre), entrainant ainsi une
surconsommation électrique dans le domaine du ttiondement d’air des batiments. L’'écoulement dams
piéce de batiment conditionné est principalemenéggpar le jet créé par I'entrée de I'air dangiéeze. Hors de
cette zone, les vitesses du fluide sont faiblegs tea transferts de chaleur sont primordiaux ¢esten général
la zone d’'occupation de la piéce. La maniére d@it introduit dans une enceinte circule et attimtzone
occupée dépend : de la forme de I'unité terminalelifusion (bouche de soufflage), des courantatesection
créés par les apports internes et externes etslubdion de ces unités par rapport aux difféieperois (murs-
sol-plafond) ; ainsi le confort des occupants dépefune sélection technique pertinente aux cor&sin
suivantes : hauteur sous plafond (HSP) et posiiomant, taux de brassadd; au soufflage.

Plusieurs recherches [1], [2], [3] et [4] ont étdtreprises sur le comportement de l'air dans ureeiate
conditionnée pour différentes conditions aux limiéxpérimentalement et numériquement. Certaingxarniné
les bouche de soufflage suivant I'angle de jetrd[al, [6] et suivant les types des diffuseurs [8] et [9].

Dans notre travail, on s’intéresse a la cara@tos de I'’écoulement d’air pour différentes pasitiements des
bouches de soufflage et de reprise dans un localittmnné pour une température et une vitesse délage
fixes. Notre but est de faire sortir les point famsi que les point faible de chaque cas afinrifar a des
configurations qui assure un bon brassage desiais perturber le confort des occupants.

2. Formulation du probleme

2.1 Description des configurations étudiées

Les différentes configurations étudées sont shé&déedi sur la figurel, choisies selon la dispongbities
diffuseurs dans le marché. Il s'agit de bouchesalgflage de forme carrée de dimension 0.3x0.3méqas
dans un bureau de dimenion 4x3x3. Mour un bon balayge de I'air dans le local, desches de reprise de
méme dimension ont étaient placées suivant diffésgposition Figurel.



Figurel : Lesonfigurations étudiées

La modélisation mathématique est fondée sur les d@ conservation de la masse, de la quantité de
mouvement et d’énergie. Le modéle de turbulenceagitiait employé dans cette étude est le modedeavec
des coefficients dits standard qui a prouvé soitafité pour les configurations des cavités reaitaiges
comme pour d’autres configurations [10] [11] .

Les simulations numériques sont réalisées a l'didmgiciel commercial CFX13 . Le fluide considé&s
de l'air (Pr = 0,71), supposé newtonien et incosgibde. Ses propriétés physiques sont constamtesdans le
terme de gravité ou I'hypothése de Boussinesqdegitée, elle se justifie par les faibles écarttedgpérature
envisageés. Le transfert de chaleur par rayonnesaiesitque la dissipation de la chaleur par frottenvésqueux
sont négligés.

2.2 Conditions aux limites

Pour la résolution des équations régissant le ghéne étudié, nous avons choisi les conditions ianitel
suivantes:

- Les parois sont adiabatique$=0 ;

- Température de sol=38°C , la température de tofiE21

- Latempérature de soufflage =26°C ;

- Lavitesse de soufflage =0.3m/s
On adopte les conditions de non glissement suesdaes parois du local (U=V=0).

2.3 Maillage utilisé

Le maillage sélectionné étais choisi aprés uneeétuthutieuse de la qualité du maillage avec uneang|
minimal de chaque éléments> 30 et un déterminar5>Q.e Déterminant, plus correctement définie cemm
déterminant relative, est le rapport du plus paditerminant de la matrice Jacobian divisé par les girand
déterminant de la matrice Jacobin. Dans cette mpt@déterminant a chaque coin du hexahedrorr@sté.
Une valeur de déterminant égale 1 indiquerait éiméht de maillage parfaitement régulier, O indigiteun
élément dégénéré en un ou plusieurs bords, etlearg négatives indiqueraient les éléments ingersé
Le maillage retenu est de forme “hexadronsmessujtiétroitement le relief des parois. Ces maitl@tésiennes
sont irrégulieres, ce qui permet d’augmenter lasdérdu maillage et de préciser les calculs auxatsdou les
gradients de vitesse et de température sont imgertaomme c’est le cas le long des parois. Oriligéutin

maillage formé d’une grille d806360¢léments eB20250nceuds figure si-dessous.
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Figure 2 : Le maillage utilisé

3. Résultats et discussion
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Figure 3 : Contours de température et champs desétpour chaque cas

Les figures présentent les isothermes de I'écoulerse les champs de vitesse a différentes distadoes
soufflage pour les différentes configurations sidesl L'écoulement est caractérisé par la zonetdpujeen est
I'élément moteur.

On remarque que les températures les plus bassebesalisées le long du jet d'air dans des espatredts au
voisinage de la bouche de soufflage, et qui sagefaent influencées par la valeur de la vitesseadéflage.
Prés de la paroi chaude, les gradients de la terysér sont faibles. On remarque aussi I'absencdade
stratification thermique dans le local pour tous ¢as étudiés. L'écoulement de l'air soufflé indlliine part
une moindre diminution de la température sur I'eggical du jet et une survitesse plus prononaeeitésse du
jet est progressivement augmentée (voir les figwbamps de vitesse). D’autre part, un mouvement
tourbillonnaire est observé, I'écoulement est gondepar la présence de certains nombres de vortesey
différent d’'un cas a un autre ; dans le cas « a distingue la nécessaire de quatre vortex le glaad occupe
presque le centre du local en voisinage de ladgraaine de jet d’air, il tourne dans le sens hataire, les trois
autres de différents tailles et occupe surtouttéss, tournent dans le sens horaires.

Dans le cas « b », les figures illustrent la pnésede trois tourbillons, un au quasi centre dallde circulation
anti-horaire et deux autres vortex aux coins des $®raire. Ces vortex atteignent 7 circulationssdie cas
« e », ce qui donne un refroidissement meilleurdpres les deux autres cas «a » et « b ».

Le jet froid adhére a la paroi a cause de I'exmansiaturelle du jet avant de tomber a cause delssge
d’Archimede. Dans le cas « d », et a une distagcérd du mur contenant la bouche de soufflage ostatm
que la vitesse d’écoulement d'air est plus impdesique dans le reste de la piece. Ceci s’explprele
mouvement de convection naturelle causé par leepoésde la bouche de reprise a la proximité deshesude
soufflage. Tel qu’indiqué sur la figure, des viessle I'ordre de 40 cm/s ont été mesurées darszmte.

Dans le cas « e » , ou la buche de reprise estesggur le méme axe dans le mur en face de celtémamt la
bouche de soufflage, on constate la génération gfand vortex au milieu du local, ce dernier qudééorme en
dessus et en dessous en donnant naissance a tmsxcigulations de sens inverse ce qui va cenaémt avoir
une influence sur la distribution des vitessesal)dement et des températures dans la piéce.

En s’éloignant de la bouche de soufflage, I'éco@etrs’estompe considérablement et les vitesse®migemnt
trés faibles. Les vitesses sont de I'ordre de 1B.cm

Mentionnons que des vitesses d'écoulement infégedr 10 cm/s n'ont pas d'influence significative &s
indices de confort thermique. D’aprés 'ASHRAE ,denfort aéraulique optimal est atteint pour ddesges
inférieures a 0,5 m/s. Alors, dans ce cas de cigaikon, le confort aéraulique est atteint malg® différences
des vitesses observées. Pour le cas du bureauaufBBair est souffler par le bas et repris pacd¢é droit en
haut, on constate des températures plus bassesisinage du sol et prés de la paroi ou est plat®lehe de
soufflage. Une stratification des isothermes eshbelevé au niveau du plan de la bouche de sgeffldes
contours de températures s’étendent a se défonmeu ele la dispersion de I'air chaud dans la pi&seplus
nous observons la formation de cing cellules, di@uix qui dominent I'’écoulement qui se relie awnsoirandis



gue dans l'autre plan de la bouche de reprise, remarquons une cellule au voisinage de la boueheptise,

et cing vortex qui tourenent dans des sens différen

Le cas «e » soufflage horizontale en haut et sepen haut sur le mur opposé donne un meilleur
refroidissement, il donné un bon balayage du latalgré la création des zones mortes qu'on a obderkzng

des cas étudiés et qui sont di essentiellementaldar de la vitesse choisis de I'ordre de 0.3m/s
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Figure 4 :Profile horizontal de la température a la mi-hautkulocal
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Figure 5 : Profile vertical de la température antieedu local

Le calcul des profils des températures verticalesitre une augmentation trés légére qui peut pemnétt
fiabilité du cas « e ». Les profils sont presquern@me et suivent la méme allure.

Conclusion

L'écoulement dans une piéce de batiment conditi@siéprincipalement généré par le jet créé patréende
I'air dans la piece. Hors de cette zone, les vitestu fluide sont faibles, mais les transferts lgleur sont
primordiaux car c’est en général la zone d’occupatie la piece. Cependant les transferts de chdémendent
fortement de I'état de turbulence de I'écoulemeirtiqgipal : une fois de plus la zone de jet esglgént moteur.
Cette étude purement numérique nous a permis diwkae’aide du logiciel CFX13 de nombreux résidtag
travers lesquels ont a pu distinguer les positiorerds des bouches de soufflage et de reprise Ussfipbles
dans le cas d’'un bureau conditionné dans le contéatla ville de Béchar. Le modéle de turbulence est
employé pour explorer les caractéristiques thgues et dynamiques de I'air a I'interieur du lota nombre
de Grashof est fixé a 10 pour une vitesse de 3m/s et une tempérturediixsoufflage de 26°C et pour chaque
cas étudé, les résultats numériques obtenus montnerégime d’écoulement Multicellulaires dont ddlle et la
forme de chaque cellule se différe suivant la pmsitles bouches de soufflage et de reprise ddpsdé Le cas
« e » est celui qui a donné un bon balayage avétsnde zones de perturbation.
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