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J.M. Bois, D, Blay, J.L. Tuhauit : Natural ventitatiom between two adja-
cent rooms. This study deais with natural heat transfer through apegtu-
res betweem twe adjaceat rovms. An imstationary cee-dimensforal model has
been developed im order to determime the flowrate and entbslpy rate trams—
fered through each apexture as wetl as the vertical temperature profile
in eack room. Results show that Flourate and enthalpy rate wary quasi<
tisearty through time. Temperature profiles show a high thermal seratifi~
catgen dependimg ea the relative locatiom of the apertures, Expericents
have been performed on a test apparatus using water. Temperatutes have
been measuzed. A good agreement with theoretieal reswvlts has beem obtai-
ned.

RESUME

J.M. Bois, D. Blay, J.L. Tuhaule : Vemtilatiom naturelle entre deux piéces
d'habitat, La présente étude comcerme le tramsfert de chalear par thermo-
siphom au travers d'orifices emtre deux pitees d'habitat adjacentes ini-
tialement 3 des températures différemtes. On y décrit d*abord on modile
monodimersionnel instationnaire de }*écoudement qui permet d'obtemir
F*évolution du flux massique et dw transfert de chaleur & travers chague
orifice ainsi que dw profil vertical de température dams chaque piéce. Les
résultats montrent que les deux premiers variemt de fagon quasi-linéaire
au cours du temps. La détermination de la température met em évidence ume
forte stratification thermique qui dépend essentiellement de la position
des orifices. On domwe emsuite quelques résultats expérimentaux, comcer-
nant les températures, obtemws 3 partir d'un dispositif ezpérimental oti-
lisant ¥’eau comme flwide. La comparaison de ces résuvltats avec Fes résul-
tats mumériques mostre wn bom accord et permet de valider le modile.

KURZEASSUNG

J.M. Boks, B. Blay, JF.L. Tuhault : Matiirliche Liftuag zwischen ZWel
Wohnrammen. Das vorliegende Studium betrifft dem a::&sergmg durch
Thermosiphon und ©ffmmngen zwischen zwei anliegendem Woknt3umen, die
verschiedene Anfangstemperatures kabem. Zwerst wird ein instationdres
eindivensianales Modell des Seroms beschrieben, das es ermoglicht, das
Entwickeln des Masseastvems und des HWirmeiibergangs durch jede Offwnung
sowie dasjenige des sembrechten Femperaturprofile in jedem Raum zw Errei-
chen. Es ergibt sick, daé die azwei ersten im Laufe der Zeit in beinahe
lisearweise wechseln. Pie Bestimmung der Temperature macht eine starke
thermische Schichtumg anschanlich, die Wesentlich vom det Lage der Offnun—
sen sbbingt. Pann wesden einige, die Temperaturen hetreffen die Eef ahrunge-
ergebnisse segegeben, die durch eine expeyimentelle, da3s Wasser als
filssigen &Brper benutzemde Eimrichtung erveicht weorden sind. Biese By-
gebnisse stimmen wit den Zablenergélnissen Ubereiw wnd gestalten es, das
Modell fiir rechesgiiltig zu erkidren.
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Sous 1'effet des différences de pression dans les plans horizontaux
contenant les deux ajutages, un mouvement de thermosiphon instationnaire
"< i
s'établit.

L'écoulement qui en résulte peut &tre divisé en trois parties (Fig.1) :

- la zone d'ajutage caractérisée par une température (Taj et Taj,f), une

. . P c
densité (p et p ) et une vitesse de débit V, ?

aj,c aj,f

- la zone de mélange en sortie d'ajutage (zones 1f et lc) a température
(Tlf et Tlc) et masse volumique (plf et plc) uniformes et fonction du
temps,

- 1a zome d'écoulement "piston", comprise entre les deux ajutages (zomes
2f et 2c) et caractérisée par un front thermique d'épaisseur h(t) se
translatant 4 une vitesse verticale uniforme de valeur absolue v(t) et
des répartitions de température (T¢(z,t) et T.(z,t) et de masse volumi-
que (of(Z,t) et pc(z,t)).

L'écoulement s'arrdte lorsque 1'état d'équilibre mécanique est atteint
(au bout d'un temps t,.). Les profils de température sont alors identiques

dans chaque compartiment.

Modélisation mathématique

Pour simplifier la présentation de ce paragraphe et pour des raisons
de symétrie évidentes, nous ne présenterons que les résultats relatifs a
1'un des compartiments, le cOté initialement froid.

Zone d'ajutage

Si 1'on considére que 1'écoulement est suffisamment stratifié pour
qu'a 1'équilibre les fronts thermiques dans chaque compartiment aient pro-
gressé d'une hauteur inférieure a H, on peut émettre 1'hypothése que la
température et la masse volumique & 1'entrée de chaque ajutage restent
constantes et égales & leur valeur initiale :

Taj.f Tof
Paj, £ = Pof

La vitesse V dans chaque ajutage est obtenue a partir de la relationm
de Bermoulli

2
W), g % + p(t) = c(v)

at
ol étant donné la nature du probléme, on néglige le terme d'inertie %% .
On montre alors qu'elle est déterminée par les relations suivantes

V(D) = = v(e) )

vie) = @)
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- 1/2 -h h Y2
e _ e |FPo Pod T |1 - %[h(t) + by (e B(EV/m —15] .
dt L P

(o]

- 2
ou P, (pof *+ poc)/
Zone de mélange
La température et la mass
obtenues en écrivant la comserva
On obtient : -h(0) /h,
= T e
pocToc+(pofTof Poc oc)
-h(t) /hy
e

e volumique de chaque zone de mélange soqt
tion du volume et par un bilan enthalpique.

T, ¢ (t)
1 £

- 4
Zone 1f p°C+(p°f Poc &
-h(t) /h,
plf(t) = poc+(p0f_ Poc)e

Zone d'écoulement piston

Le champ thermique y résulte d'une simple translation a la vitesse V.

On a ainsi dans la zone 2f

=T ) t
0<z< t v(t)dr s Tf(z’t? 1f(tq ouz = j v(t)dr
pour jo L pf(z,;) - plf(to) t,
T (z,t) =T
£ of )
pour z > It v(t)dr
° pf(z,t) = Pof

Tf(o,t) = Tlf(t)

Tf(x,o) =T

L'ensemble des équations (1) 2 (5) peut étre éntegre ziﬁzzzzzz:int.
. : .
Cependant, sl on remarque que dans_le c:s ol hle-évoliiiog e 1a
ifié inté i iquations donne un
stratifié) 1'intégration des equa : Ll
i i + donner une solution approche
vitesse en fonction du temps, on peut ) de 3
probléme avec mélange partiel en considérant que cette loi de variation

linéaire reste vérifiée. On obtient :
v -t

Vo teq —
gﬂ(pof_ pOC) 1/2 (6)
ZERIORE e
& - LH o
eq KeVo

¢ : Coefficient de débit de 1'ajutage considéré, donné soit par la lit-

d térature, soit par 1'expérience.
K : Constante caractéristique de la zone de mélange, fonction de H/HT
K = 1 pour H/HT =1

0 < K< 1 pour 0 < HfH, <1
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On doit noter
L que cette approximation linéai
véritice o Toter dus n linéaire sera d'autant mi
e tio e s mieux
P re l-I/HT sera voisin de 1'unité.

Par comparaison e 8

. ntre les résultat éri

e i ultats numériques exacts et la i

e :zproche? (eq.6) le coefficient de mélange K a été déter:‘:':tll‘ftlon
parametres H/I-Lr. La corrélation suivante a été obtenue 'e -

<[] |

'A partir (Ele 1'expression de la vitesse de
exprimer la puissance thermique transférée :

B(t) _ v(t)
P

débit, on peut facilement

o vo

P =P() =p N i

" pocsvo(’l‘oc Tof) s : section de l'ajutage
—1/2 c ¢ chaleur m i
o B gH(pof_ poc)(,; . assique

o cst Py |———— oc of) 7
P

o

Application au cas de deux piéces d'habitat

La configurati 3 ié
ion étudiée est caractérisé
' e et
e térisée par les valeurs des parame-

HT =2,50m e = 0,05
R m L=3m b = 3
H =2,30m T =T = 5°C o e
oc of Cd = 0,65
S 1 i
ur la Fig. 2, on peut comparer les 3 solucions : solution numériq
ue

s S
exacte olution linéaire approchee et solution linéaire exacte du cas

Les profils de tempé

: e pérature sont montré -

bifensshn By, ra ¢ ntrés sur la Fig. 3. I1

REE =l 1dence‘la stratification thermique qui est d'gutant i I
q e parametre H/HT est voisin de 1'unité plus pronon-=

La pui s s
puissance convectée initiale est donnée par la relatiom :

P = 220 sC, HY/? - 32
° d (Toc Tof) / (Watts)

Fig.2 - Evolution de la vitesse
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Résultats exgérimentaux

Afin de vérifier la validité du modéle, mous avons réalisé une expé-
rience sur maquette utilisant comme fluide de 1'eau. Son dimensionnement
a été obtenu en respectant le mieux possible les regles de similitude par
rapport a la configuration d'habitat décrite précédemment.

11 s'agit d'une cuve parallélépipédmue (0,6 x 0,3 x 0,3m)divisée en
deux compartiments identiques séparés par une paroi comportant deux aju- )
tages semblables emn fente et équipés de thermocouples permettant 2 la fois
1a détermination des profils verticaux de température et le suivi de 1'évo—

Jution des fronts thermiques.

Les résultats présentés sut 1a fig. 4 ont été obtenus pour les valeurs

des paramétres suivantes :
H=0,27m HT = 0,304 m

= 60,3°C Tp = 18,9°C 5 = 990,7 Kg/m’ cy = 0,65
validité des hypothéses et du modéle utilisés.

e=2,1.10"m L=0,3m

T
oc
Ils montrent la

Fig. 4. profils de températures expérimentaux
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Conclusion

L'approximation de 1'écoulément par un modéle dnidimel_'lsionnel ast jus-

tifié par 1'expérience.

La stratification thermique résultant de 1'écoulement est d'autant plus
prononcé que les ajutages sont plus écartés 1'un de 1'autre.

La vitesse de débit et la puissance thermique transférée varient de facon
quasi—linéaire en fonction du temps. Ce résultats est d'auotant mieux ve=
rifié que les ajutages sont plus écartés 1'un de 1'autre.

Références
(1) Weber, D.D. and Kearney R.J. = Natural convective heat l:ransfer_
through an aperture in passive golar heated buildings. Proceedings
5 th National Passive Solar Conf. Amherst, Oct. 19-26, 1980, pp- 1037=-41

(2) Balcomb J.D. - Heating remote rooms in passive solar buildings. Pro—.
ceedings &lar’ World Forum. Brighton (England) 23-28 Aug. 81, Vol. 3

pp. 1835-39.




