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a) Objectifs de I'Unité d'Enseignement :

Fournir les bases physiques en vue de la modélisation et la simulation des écoulements et des transferts thermiques
et/ou massiques (humidité ou polluant) en milieu fluide, régissant le conditionnement thermique de I'enveloppe et
pilotant le fonctionnement des systémes passifs du batiment.

b) Contenu de I’Unité d’Enseignement :

A partir de I'analyse d’un systeme typique du batiment (la ventilation) les différents phénomenes convectifs et radiatifs
intervenants seront caractérisés. Le niveau de modélisation nécessaire a leur prise en compte sera discuté. La question
de la validité de I'approximation de Boussinesq sera abordée, ainsi que I'analyse des couches limites de convection
forcée et naturelle en régime laminaire, I'effet du confinement (écoulement en canal / cheminée / cavité). L'importance
du couplage convection-rayonnement sera étudiée.

La seconde partie du module permet d'initier I'étudiant aux milieux semi-transparents et a leur modélisation par
I'approche continue qu'est I'équation du transfert radiatif (ETR). Une approche numérique bidimensionnelle permet de
résoudre sur un cas académique I'ETR et d'ainsi appréhender la sensibilité des flux radiatifs aux propriétés radiatives des
milieux considérés.

Deux séances de travaux pratiques expérimentaux sont proposées a I'étudiant(e) pour faire écho a cette approche.
L'étudiant(e) y est amené(e) au cours d'une premiére séance expérimentale a appréhender la dimension spectrale du
rayonnement émis par une flamme non-prémélangée produisant un spectre dominé par I'émission radiative des
particules de suie. Lors de la seconde séance, I'étudiant(e) met en ceuvre un modeéle numérique bidimensionnel
permettant la résolution de I'ETR et reproduisant qualitativement le spectre observé expérimentalement.

Ces connaissances seront illustrées par I'utilisation d'outils de simulation numérique (approche locale - type CFD avec le

logiciel commercial FLUENT) pour la simulation du comportement thermo-aéraulique des batiments ou de systémes
particuliers (par exemple, des systémes passifs intégrés).

c) Pré-requis:

1




Mécanique des fluides et thermique, niveau Master 1
d) Modalités de contréle des Connaissances :

1 partiel (15%) + 2E (50%) + 3 TP (35%)
e) Références bibliographiques :

A. BEJAN, Convection heat transfer, Wiley, 2004 J. Taine, E. lacona, J.P. Petit, Transferts thermiques, Dunod, 2008 H.B.
Awbi, Ventilation of Buildings, Taylor & Francis, 2003 M.F. Modest, Radiative Heat Transfer (2nd edition), Academic
Press, 2003.
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