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l. Introduction

Les foyers fermée ontr depuis quelques années, tendance à prendre
une part croiesant€ du march6 des générateurs de chauffe utilieant
le boie comno carburant. Lea perfornances thermiquee de cea ineerts
sont actuellement inconteetablee mais leurs règlee d'utiliaation
ænt étroitement liées aux caracf,éristiquee inortiolleg de I'habi-
tat. L'importance des puiesances générées par rayonnement maie
surtout par convection néceesite donc une gestion fine de Ia
chaleur fournie ainsi qutune prise en compto des donnéea
éIémentairoa relatiwes au traitement et à la distribution de I'air'

2. Les fovers fernée I un marché en pleine expansion

Ltévolution du marché des foyere et la conception de nouveaux
nt corrélées à la sensibilisation du grand
ralatiwement récente dtóænomie dténergie. Lee
s énergétiques des cheminéee claesiques à feu

ouwert (rendement ( 20%) ont conduif, lee diff6rents coneùructeure de
cheminéee à concewoir divers sysf,èmea de récupération dans le but
dtaugmenl,er leur offiæcité. Pour ce type de foyer, la quaei-
totalité de la chaleur produite est perdue dans les fumées ; de
plus, I'appel d'air créé induit une quantité considérable d'air
froid dans le wolune chauffé, ce qui peut donc conduire à des
rendements de chauffage négatifa.

Dans un premier temps eont apparus des récupérateurs à plaques de
fonte dans le coeur du foyer : de ltair neuf peut alors être
réchauffé entre ces plaques par convection pour eneuite sortir dans
Ia pièce par I'inl,ormódiaire de bouches. Il s'eat awéré que ce
dispositif, encore de noa jours disponible sur le marché pour les
inænditionnele du foyer ouvert' ne pormettait pae d'optimieer la
récupération des elories produites par combustion. Les rendeuents
peuwent atteindre 4011, nais le problème de eurconsommation dt à
I'appel d'air reste le même que précédemment'
La notion réconte de foyer fermé esl apparue du fait de la nócessité
de pouvoir maîtrieer au mieux ltair de combustion dans ìe but de
réduire les pertee par chaleur sensible sur les fuméee.

Ainsi la fin des années 70 a vu naître des foyera de cheninées pour
les cheminéea à construire et au début des annéeg 80 eont apparua
les ineerts deetinée aux cheminées existåntes. Ces derniere
permettent de tranaformer toute cheminóe classique en un générateur
de chaleur assez performant (rendements de 60 à 8OX).
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Les innovatione technologlquea de ltinaert permettont à présent aux
consLructeurs de répondre pleinement aux exigences de l'utilieateur'
Par leur large face vitróe escamotable, ces foyere permettent de
garder I'atf,rail, wiauel du feu tout en allianl, la propreté et la
s6curil,é, Il semblo nalntenant ótabli que ceg inserts ne doivent
plue âtro coneid6ráe comme des appareils de chauffage d'appoinl'
mai" "omme dee ayetèmes de chauffage de base dont la morphologie
globale apparaîl maintenant stabilieée'

La croiggance du marché doe foyors fermée est en pleino expanaion

g

préparer à être plus performants dans le marché du neuf.

L'importance prise sur le marché par les diwere construct€ura eat
indépendante de leur activit6 d'origine (poìiles ou cheminées), mais
dépend de leur noyon de distribution et de leur anciennetó'

Cependantr toutea les caLégories de conetructeure ont trouwé, awec
les foyere fernée, une actiwité prospère largement eoutenue par le
succès de ce produit'

3. Optimisation de I'utilieation des fovere fernée
comm€ fénérateur de châuffe

3.1 Présentation

e

collaboration awec la S.À. Bríeach, est précisément de progreeser
sur ce plan.

Dans un premier tempa, noue nous sommes donc a
comportement thermique de c€a génórâteurs. Ce
diasociabìe des phénomènes de conbuslion du
retenue a néceesité une étude physico-chimique eimplifiée du problè-
me, Ltétabìissenent des différente flux pris en compte dans I'ex-
preeaion des échanges therniques internee au foyer nous a ænduit à

metl,re en place un modèìe nunérique æpable dtévaluer les perfor-
mances d'un insert. ce modèle a ensuite été intégré à un log:iciel
simulant le comportemonL thermique d'un habitat bizone ce qui a mis
en évider¡ce les influences prápondérantea d'une par[ de la
struclure de I'enveloppe et d'autre part des modee de geetion des
calories (répartition des puissances, contrôle de I'air de
combusl,ion) sur la température des piècee eL eur la consommation.
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L'élaboration doe modèles eimplifiés dee différente typea de foyers'
à partir d'une analyse théorique dee phénomènes de conbuetion et
dtune étude des tranaferts thormiques dane ces foyera, a donn6 lieu
à un article pour la Conférence Européenne d'Archit'ecture /l/'

3.2

3,2,1 Deacripl,ion do la cellule

Cette étude a été róalisóe sur un logiciel simulant le comportement
thornique d'un habitat bizono. Noua avons envisagé quatre l,ypee de
cellule de géométrie eemblable, présentant des caractéristiques
inertiellee différentee maie de môme cæfficient de déperdition
volumique :

c = 1 W/ms"C

Le deecripl,if des cellules eet préeenté dans le tableau ci-deseoue'
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3.2.2 Réeultåts de eimu-þ!þ4

Ces résultåts font ressortir, lors du fonctionnenent dtun insort'
I'influence própondérante de l'onveloppe sur le bilan énergétiqrre
d'un håbitst. Dane le cae de cellules légères (l et 2l la présence
du foyer s'accompagne de eurchauffes importantes (fig:ures I et 2)
Ces eurchauffes sont atténuées dans le cas de collules lourdes mais
quello que eoit la acructure de ltenweloppe, la réducl,ion dee
besoins énergétiques reate aaaez imporl,ante.



Afin de quantifier I'influence do I'inertie de I'enveloppo eur les

bilane énerEétiques, nous avona compar6 la conaonmation

ã ¿rà"t*it¿-"t- "oú". 
de deux journées, pour chacune des collulee'

en la rapportant à celle de la plue légèro'

Le tabloau 2 rend compte de cee réeultåts' Les trois premièree

configurations "orrespondãnt 
À des oxcès d'air de 2OO7" et' à des cae

áiirliu"u. suiwant l'ãtat d'ouverture et de fermeture de la porte
de séparation. Nous avons de ¡lus testé la conliguration porte

;;t;;;; Á goo 
"t 

¿oot d'excès d'air' La porte ét'ant fermée' nous

"ooi. 
.ttit"gé la poesibilité de répartir unlformémenl la puiaeance

"o.vectée 
da-ne lee deux pièces de ta cellule par Ìtintermódisire de

bouches.

Il faut not€r que c€a chiffres ne permel'i'ont €n aucun cas de tirer
des conclusiona quant à l'économiã annuelle due à I'utilisat'ion du

ioy.. "o.." 
appareil de chauffage' Pour cel'a' il eerait nóceeeaire

ãã ¿¿¡itti" t.u- stritégie de ãhauffager Puis d'effectuer dee

simulatlons sur une annéø complète'
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Porte ferm.
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REDUCTION DE LA CONSOMMATION ELECTRIAUE RAPPORTEE

A CELLE DE LA CELLULE LA PLUS LECERE
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Tempérôture rêsultsnte pièce I - Porte ouverte

Tempéroture résult6nte Dièce 2 - porte 0uverte

Figure I

Figure 2

Figure 3

2.

x.

'c

Un des principaux intérôl,s de Ìtinsert réside dans le fonction-
nement inL€rmittent pour lequel la mise en température d'un local

àst relati.ement rapide' Nous awone comparé, pour les cellules I et

ã;i; 
-;^pt 

néceeåire pour faire paeser l'a tempórature de 16 à

2i"C, ^uec- 
le foyer et avec les seule convecteura' Pour lee deux

ã.tátopp"t coneid'éré"s, on aüteint quasi inatantanémont' la

i".pårãi".. ¿" Zl'C g;rãce à l'utilisation de ltinsert alors qu'avec

iut io.t""t"t." éleciriques dont la puissance maximale reste
timitée, cette ænaign" .tt "tt"i.t" 

au bout de loh pour la cellule
lóE:ère at plue d'un jour pour la cellule lourde'

L6

Cellule I

Cellule 2

Celìule 3

Celluìe 4

Heures

Cellule I

Cellule 2

Cellule 3

Ceììule 4

Tempêroture rêsult6nte Þièce I
Fonctionnement lntermlltent

Cellule 3

Cellule I
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4. Optimieaùion de la ¡estion doe foverg formés

Le chapitre précédent a nia €n éwidence lee principalea
particularitée de fonctionnement du foyer ferné :

r Le régime dynamique a€ wacLérise par de fortes wariatione
d'amplitudes directement ærrélées à l'alimentation disæntinue en
combusüible,

I Ltineert est fortement couplé avec I'enweloppe du bâtiment, donl,
I'inertio joue un rôle clé'

r La répartition l/3 - 2/3 environ dee prts de puissances rayonnée
et convectée aingi qu€ Ìtimportance des waleurs maximalos
digponibles induieent des difficultéa de nodulation de puissance
pouvanü ontraîner dee surchauffes notablos.

! Ce type de générateur peut atteindre de hauts
condition de bien naÎtrieer l'excès d'air de combuetion.

rondemente à

Ltensenble de cee ca¡actéristiques præhes de celles du poële à
bois, ænfère au foyer fermé une epécificité parmi les génórateure
de chauffage pour le bâtinent, qui le distingue nettenent dee
appareils classiquoe (chaudières Eaz, nazoul', charbon, convecteurs
électriquos, chauffage par le eol).

Sur le plan pratique de l'utilisation, elles imposenl, des
contraintee de natures différentee, quelquefois plrre favorablee
(possibilitó de réchauffer très rapidement une pièce) mais dans
I'eneenble plus difficilee à contourner. En particulier, la
dietribution de la chaleur produite et s modulation peuwent poser
de nombreux problèmes (surchauffee, mauwaiee répartitiont
fonctionnenent de nuit, .'.)

Le couplage des foyere fernée à d'autres sysl,èmes de chauffage
n'apparaît, pas à première wue évident. L'une dee principalee
difficuìtée tient à ce que le foyer ee situe dans le local habité et
non dans une chaufferie, ce qui limite les possibilités d'introduire
des batteries d'échange ou des atockages. Juequtà récemment, les
solutions adoptées par les utilisateurs ont plus relevé d'un quasi-
découplage awec les autres appareils de chauffage, mais dee gaine
importants sur le rendoment global de I'iiretallation dew¡aient
pouwoir être obtenus ei les problènea citéa plus haut trouvaient des
solutions.

Quatre pistes nous semblent pour cela devoir être pourauiviea :

r I'amélioration de la geation de la chaleur convectée'

r la production simulf,anée dtair conwocté, de puissance rayonnée et
d'eau chaude,

I ìa marche à puissance réduiLe à feu continu,

r l'insertion éventuelle de stockages.

9o.ptt tenu de l'importance actuelle de la part convectée eur l,air,il eet dans toue lee cas nécesaaire, pour progreEaer, des'intóresaer de prèe à la geetion de lrair dans- le bâtimeãt.

En parf,iculier, des ayetèmea de récupération de chareur internes ôu
externes à ltineert pourraient contribuer à résorber lee
surchauffes importantee occaaionnéee par Eon utilisation.

L'insertion de diepositifs de stockage ou la conception d'un insert
hybride eau-air induieent bien éwidemnent des problèmes
technologiquee de tenue en preseion øt de diepositifs de eécurité,quê nous nous propoaona de prendre en compte lors drune éventuelle
modélisation. Il apparaît onfin néceesaire då pouvoir inaérer undiepoei[if de wenl,ilal,ion méenique dans le code de calcul à venir.
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Ce eyetòme offre en effet la poeeibilité d'une gestion fine de

tlii" ¡t"i que de nonbreux couplages awec l'ineert ot los
àispoeÍtifs de stockage qui pourralent êtro congidérée'

6, Conclueion

Le modèle de I'ineert mis au point en 1985 et 1986 semble

ætiefaieant eur le plan du "comportemont' phyeique" et aesez bien on

acærd avec le peu do réeultate expérimontaux dont nous avona pu

disposer.

L'exploitation de ce modèle, lors do la einulation d'un habitat
biæne, a mis en 6vidonce lee points auivanta :

¡ Importance de la etrucl,ure de l'envelo ællulee
louráes permottent' Par le déphaæge tion de la

"h"t"rr 
iotrnie par lo foy"r, de réduire et par le

iir""g. a.. tempãraturea intórieures de biance plus

confortable que les cellules l6gères'

r La Soation dee calo soit Par
puissañce, eoit Par mo excèe dtai
-pernet de jouer aur ea Piècee on'

Ñéar-oit., á"te toue cellulee t
inconfort¡blee.

I [,ora du foncüionnement intermi[tent du système de chauffage'
Itutiligation dtun ineert pornet une miso en température rapide du

local, accompagnée dtune économie dténorgie lmportante'

Il de
en ant aÍe
avo¿r
op fou

Nous enwisageons donc ma der à la validation in
sil,u, dtune part, du modèle ent dil', d'autre parL

àee'réguttate^ sur lee cou es entre le foyert
I'enweloppe du bâl,iment, et le evstòme de chauffage'

NoustenonaàremercierlaS.A.Brieachpourleconcoursqu'elle
noue a apporté tout au long de cette étude, ainsi que le Serwice

Habitat ef iertiaire de I'AFME, pour son appui financier'
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(f) JC Escudió, D' MaYer, R. Gicquel
;ü"rag"m".t etrategies of the heal' prowided by a fireplace or an

inaort", ECA Munich, 6-10 Awril 1987

(21 P. Valton
ì-¡."þ". ¿.. modèles de simr¡lal'ion de la ventilal'ion' E[at des

"or."'i"""..""". 
Journée technique AFME, Juin 86, Sophia Antipolis


