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Approche du probléme. L’application des systémes de chauffage radiant
(SChR) améliore le confort thermique et la qualité intérieure des locaux, de plus la
charge sur le chauffage dans les batiments se trouve réduite d’une part et plus
efficace énergétiquement d’autre part.

Lors du choix des SChR qui assurent le régime thermique des locaux il est
important de connaitre la disposition dans 1’ambiance des panneaux radiants et le
régime de fonctionnement de cet équipement. Le présent probléme peut étre résolu
par des simulations numériques permettant des investigations sur le fonctionnement
de tels équipements dans les locaux étudiés.

But de recherche. Faire une comparaison de différentes dispositions des
SChR dans le local étudié. Apres avoir traduit numériquement et avec exactitude les
conditions réelles de positionnement et de fonctionnement des SChR, des
simulations ont été effectuées a I’aide du logiciel CAD/CAE dont le principe de
calcul est basé sur les températures de ’air intérieur ainsi que celles des surfaces
intérieures des murs.

Résultats

Pour la modélisation de fonctionnement IICO, nous avons réalisé un modéle
géométrique du local avec les dimensions 2,8x4,2x3,3 (h). Sur la fig. 1 est présenté
un local avec les systemes de chauffage radiant et la ventilation décentralisée
disposant d’une conduite d'aspiration et de refoulement. Les systémes de chauffage
sont intégrés a des parois :

- Soit la surface du plafond (1),

- Soit le mur extérieur (2).

Fig.1 La disposition des systemes de chauffage et de ventilation décentralisée.
1 — les systemes de chauffage de plafond, 2 — les systemes de chauffage de mur,
3 — la ventillation decentralisée a conduite d'aspiration et de refoulement
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Pour la modélisation on a pris les conditions initiales suivantes :

- les murs intérieurs et les locaux adjacents ont été pris comme adiabaliques.

- le milieu environnant est pris en compte par une « température imposée »
(régime de température appliqués aux murs extérieures et fenétres). Les régimes de
températures ont été pris selon le paramétre b pour les conditions climatiques de
latitude de Dnipropetrovsk, I’air extérieur text=-240C, la vitesse du vent v=5,5 m/s.

- on simule également le fonctionnement de la ventilation décentralisée avec
conduite d'aspiration et de refoulement, intégrée dans le mur a coté de la fenétre. Le
volume de ’air amené voip= 25 m3/h en corrélation avec la surface 2 m3 pour 1
m2. La température de 1’air fourni tnp =16 oC. L’arrivée d'air est effectuée
continuellement durant toute la période de calcul.

- le fonctionnement du systéme SChR, prend en compte une surface de
radiation qui est constituée de platre. Dans le cas ou les systémes SChR sont
intégrés au plafond la température du plafond tSChR vaut 28,50C. Par contre, pour
la disposition murale verticale des SChR, la température du mur extérieur tSChR
vaut 250C.

Le calcul a été effectué en régime statique jusqu’a la convergence totale des
critéres principales. Pour les critéres de convergence, on a pris les températures
moyennes des surfaces intérieures des murs, ainsi que la temprérature de 1’air.

Les résultats des simulations de la distribution des températures pour le cas ou
le systeme SChR est au plafond, sont présentés sous forme des champs isothermes.
La section a été effectuée perpendiculairement au milieu de la fenétre (fig. 2 — 4).

Soulignons que pour des SChR intégrés en plafond, la majeure partic du

plafond S;=9,12 m? est utilisé pour I’échauffement du local, t,=28,5°C. Sur la fig.

2 on peut voir deux zones principales grace a la distribution de température d'air. La
premiére zone (directement sous plafond) est réchauffée jusqu’a t,>21,5°C, le reste
de I’espace su local — deuxiéme zone - est réchauffée jusqu’a t,=19+21,5°C. La fig.
3 présente cinq zones principales de distribution de la température radiante dans un
local. Dans la zone fonctionnelle de la disposition du personne tg= 21,0 °C, dans la
zone de fenétre tg= 18,0 °C. En cas d’utilisation des SChR de plafond les surfaces
internes des murs, a hauteur de 1,5m du plancher sont réchauffées jusqu’a la
température t,,,=21,0 °C, alors que la température de Iair t,;, vaut 19,5 °C. Dans le
cas du plafond radiant, letbrassage important de 1'air n’a pas été remarqué, le seul
moteur du mouvement (par brassage) est impos¢ par la ventilation. La vitesse de
mouvement de Iair dans la zone fonctionnelle v,~0,035 m/s (voir fig. 4).

Les résultats de simulation du SChR de mur verticale sont présentés sous
forme des champs isothermes. La section a été effectuée perpendiculairement au
milieu de la fenétre. Voir fig. 5 - 7.
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Fig.2 Distribution des températures de [’air suivant la section de SChR de plafond
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Fig. 4 Distribution de la vitesse suivant la section de SChR de plafond
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Fig. 7 Distribution de la vitesse suivant la section de SChR de mur
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En cas de la disposition murale des SChR la majeure partie du mur
Smur=10,2 m? est utilisée pour I’échauffement du local, ty,=25 °C. Sur la fig. 5 on
peut voir une zone principale de la distribution de température d'air. Le gradient de
température d’air en hauteur est de I’ordre de At=1°C, la température d’air dans la
zone fonctionnelle ou sont exposées les personnes est égale t,=20,15 °C. Sur la fig.
6 sont présentées quatres zones principales de distribution de la température
radiante dans le local étudié. Dans la zone fonctionnelle ou résident les personnes
tg= 21,0 °C, dans la zone de fenétre tz=19,3 °C. En cas d’utilisation des SChR
mural les surfaces internes des murs adjacents et opposés a hauteur de 1,5m du
plancher sont réchauffés jusqu’a une température t,,=20,5 °C, avec une
température de 1’air t,;=20,15 °C. Maintenant pour les cas de murs radiants, dans le
processus de brassage de l'air participent le SChR et la ventilation (avec conduite
d'aspiration et de refoulement). La vitesse de mouvement de I’air dans la zone
fonctionnelle v,=0,035 m/s (voir fig. 7).

Conclusion

Ce travail d’exploration numérique nous a permis d’atteindre une estimation
prédictive des transferts de chaleur et de masse pour notre étude sur les systémes
SChR. La modélisation du chauffage d’un local a 1’aide des SChR de plafond et de
mur a montré que la température de air est 1,5+2,0°C plus bas que la température
radiante dans la zone fonctionnelle du local.

Lors d’une modélisation de fonctionnement des SChR a la fois pour le
plafond mais également pour un mur verticale, on a obtenu des températures
radiantes quasi identiques dans la zone fonctionnelle accueillant les personnes. De
plus, la température de « SChR de plafond » est 3,5°C plus haute que la température
obtenue lorsque 1’on utilise un « SChR de mur ».
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