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Introduction

Transferts dans les parois — les bases « cIas&qug% »

Equations de conservation

%U:div(gm D Energie (chaleur)
a .

- &= —div(g,, 0 )+5 Masse - eau

a ir = ~ =
%=dw(9air)=0 Masse - air

Conditions aux limites

gp‘surface . a(TSUffaCG _Tair )+ Pradiatit U ¢gair o (DgHZO

g B e P aHZO (Pvap,surface - I:)vap alr)

gair'surface - gair = Kair (Pair,ext . I:)air,int)
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Introduction

Transferts dans les parois — les couplages
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Echelle batiment

Benchmarks de validation

.

.

. . L
e

Annexe 41, AlE

» CEO: Validation des aspects thermigues des modeles utilisés (BESTEST)
> CE1: Hygro-BESTEST (y compris une solution analytique).

> CE2: basé sur des données expérimentales d'une cellule climatigue en
conditions gardées (Japon).

» CE3: basé sur un double essai de chambre climatique soumise au climat
extérieur, (Allemagne)

» CE4: CE3 + ventilation hygroréglable et des matéeriaux hygroscopiques
» CES5: étude de cas réel

> CEB6: cellule climatigue a deux niveaux située a (Canada)

17 outils de simulations participants
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Echelle batiment

CE3 : Présentation

b |

foil faced test room reference room
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Annexe 41, AIE
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Echelle batiment

Annexe 41, AIE
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Test room with gypsum board on the walls
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Echelle batiment

Annexe 41, AlE

Reference room with gypsum plaster and coating
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Echelle batiment

Climate chamber
Volume : 38.34 m*
Indoor condition : 20°C, 50%RH

Test chamber B
460m°
116,62 m?

Polystyrene form 100

Gypsum board 12.5

1
1
! Aluminum sheet
1
1

| , % ‘,‘/ (Vinyl sheet)
Wall, Ceiling, Floor
i § Constructions
= [}
To wind funnel
Qutlet
Wind tunnel
Ti C
&\ | &8
Humidifier || -
a 1820 b
Schematic view
2950 [mm]
Hygrothermal Volume rate Target of ventilation
materials [m?/m?] rate [1/h]
Case 2-1 all walls, ceiling, 2.99 1.0
floor
floor 0.53

one side of walls 0.63
3 sides of walls 1.88
ceiling 0.56
none 0.00

épartition des matériau hygroscopiques

—

CE2 : Présentation

Annexe 41, AIE
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Echelle batiment
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Echelle batiment

Absolute Humidity [kg/kg]
Absolute Humidity [kg/kg]

0,005 q| mrrriri E mTrriri iI r1rrri E LI L E rmrrrri 0’005 1| L B B L L E L L L L | l| L L L L L] |l LI L L L) '| L L L L L
-6 0 6 12 18 24 -6 0 6 12 18 24
Time [h] Time [h]
Matériau hygroscopique sur un mur Matériau hygroscopique sur le plancher

Stratification ?
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Echelle batiment

Transferts de masse dans les constructions a os

Cible scientifique

>

Supports

> Cellule expérimentale en grandeur réelle

> Modélisation numérique

1 1 L
11/11, 00h00 14/11, 00h0O 17/11, 00h0O

date, heure

05;’1‘1, 00h00 08/11, 00h0O

Extérieur
Intérieur
7.5
70 |I'M ﬁ
'I 1 /
_ 6.5 |
"‘3:6 | r ‘i i
: ' | ;o
l k | L ¥ A
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||| '\._- i \
4.5 1

ans pare-vapeur, sans géenération de vapeur

HA (g,/kg,.)

3k

19/12,

—Extérieur
HRT 4

—HRT 3
HRT 2

—Intérieur

00ho0

i I|
I

L
21/12, 00h0O

%
i :.,-II I, ¥

I
() q'%f
vy

A
23/12, 00h00D
date, heure

T

thése d’Amandine Piot, ANR OPTI-MOB

Impact couplé des transferts d'humidité et d’air sur le transfert de chaleur

25/12, 00h0O

hiver, sans p-v, échelon de génération de vapeur
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Echelle enveloppe
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Température (°C)
[EY
o

HRT 2, mesures |

6 5 | |
9/111, 00hO0 10/11, OOhOO 11/11, OOhDO 12/11, O0OhOO 13/11, 00hO0 14/11, 00hOO
date, heure

%iooio....| —modele 1D du montant
% ; * HRT 2, mesure sur le c6té du montant
: : HRT 2, mesure en section courante \
_ — ] Modele 1D

=
o
]
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Humidité
VS. mesures

[=)]

+

HA (gvapeur/kgair s;ec)

i i | I i
26/0%, 00h00 28/02, O0WO0 2/03, 00h0O 4/03, 00h00 6/03, 00h00 8/03, 00h0O

date, heure ,
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Echelle enveloppe

Lame d’air ventilée (ceIIuIe opti-mob,

. .

Panneau
d'aggloméré

A. Piot, 2009

Pare-pluie .
. Laine de verre 8 1 i |
Lame dair (conductivité 35 mW/m.K) ) ; [—HRT 4, modale |
L. e+ el v _|7—HRT 3, modéle
Bardage bois a ___Panneau 7 Bk —HRIT 2, modéle
lames non jointives | d'aggloméré ;L i C ' :_:§$ ;: mesures
N : , mesures
Ext. Int. ’" : /‘l- HRT 2, mesures
80 g
202710 80 80 15 z
Dimensions en mm %
4 P . S Humidité . |
«\ Ecarts de Temperature
Dl A — o/#1500m00 10711, 00h00 11/11.00n00 12/11.00h00 13/11.00h00 14/1L. 00h00
: : date, heure
| ~/
- Oﬁ;___;m____g__\ _______________ ﬂj_\_/.\ ________ o m\ _________ -
o, hoasd AN : \
= \““\J\Yf /\\\:i f“/“f/wjm \ “ : /f \/\ﬂ,ﬂ AN“’M Modéle 1D
=W e TR odee
VAN : \—HRTA Nord
_4_ ..................................................................................... _HRT4, Siid VS. meSureS
|~ HRT 4, Est
| | | —HRT 4, Ouest
27/0}i 00h00 28/07, 00h00 29/07, 00h0O 30/07, 00hOO 31/07, 00h0O
date. heure L
- = === = = T
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Echelle matériau

Coefficient de transfert convectif

1,6E-08

1,4E-08 -

1,2E-08 . - H %
1,0E-08 J e T

Coefficient de transfert de masse
[s/m]

8,0E-09 - -
It o + Eau (100% RH)
e 1 = NaCl (75% RH) |
4,0E-09 : A K2CO3 (43% RH) |
° e Dessicant
2,0E-09 ‘ —8 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 1 20 3@ 4a 50 60 70 80 90 100
Ecart d'humidité relative [%]

=» Valeur habituelle ~ 2 108 s/m, indépendant de I'écart d’HR
| =» Quel impact sur la caractérisation des matériaux ?
- sur les simulations a I’échelle du batiment ?
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Echelle matériau

J. Kwiatkowski, 2009
cinetique de sorption d’'une plaque de platre

N
o

—e— plaques de platre+papier peint, TEST 4

- - plaques de platre+papier peint, TEST 2
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—e—plaques de platre, TEST 4
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- ®- plaques de platre, TEST 2

—+—plaques de platre+peinture, TEST 4
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= += plaques de platre+peinture, TEST 2
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Changement de masse [g/m2]

—
o
|

3 Heure [h]
Impact des revétements (peinture, papier peint)
et de la température (test 2 — 20°C, test 4 — 24°C)
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Echelle matériau

Modélisation des cycles de sorption

.
. g@’s:@ﬁ%w

Annexe 41, AIE
cinétique de sorption d’'une plaque de platre

14

12 -

10 -

2 i clim2000 réf
--’ 1 e L] ] i
= = Humimur
9 clim prop a 70% HR “)
x clim 3 couches ‘
-4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Importance d’une connaissance précise des proprietés des matériaux
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Echelle matériau

Modélisation des cycles de sorption

modele avec hystheresis de sorption

70 T —modele avec hystheresis de sorption et preconditionnement de 30j
——modele avec isotherme de sorption uniquement
60 | —— mesures experimentales
N
g 50 -
N
2
]
@ 40 —]
@
S
Q
© 30 -
c
Qo
I
S
>

N
(@)
|
€ ‘\\

10 -

O % T T T ' T T T T T

21/8 22/8 23/8 24/8 25/8 26/8 27/8 28/8 29/8 30/8 31/8 1/9 2/9
; Date [jour/mois]
| Impact de la modélisation de I'isotherme de sorption sur les résultats du modele
Résultats les plus proches : isotherme de sorption x 0.8
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Synthese

Etat de l'art

* Nos points forts :

— transferts de masse dans le contexte énergétique du batiment
— traitement de différentes échelles

— aspects modelisation et expérimentation

e Quelques résultats :

— Validation des codes couplés dans une paroi courante, avec evolution
lente des CL

— Impact sur champs hygrique des résistantes de contact thermiques
— Complémentarité entre différents niveaux de modélisation

= — e T

— 1

_GAT Habitat Poitier 2009 : 19




Perspectives

.
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« COMPRENDRE : Etude des phénomenes de transferts couplés

— interactions conduction — convection — advection — rayonnement CLO —
rayonnement GLO — humidité

— Prise en compte des conditions aux limites complexes

— Prise en compte de la dynamique, réflexion sur la caractérisation des matériaux
pour les simulations dynamiques couplées

— Etudier les élements quasi-absents : transferts d’air, ponts thermo-hygriques,
resistances de contact
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— Methodologies pour la réduction de modeles couplés

— Application pour la maitrise des flux a travers I'enveloppe

Application de modéles |

He | e. U9 o Projet annexe AIE
Analyse des risques =

. . . RAP-RETRO
Rénovation des batiments
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