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le futur en construction

Le logiciel MATHIS est utilisé pour I'évaluation technique des systemes de ventilation en
terme de qualité de l'air et de performance énergétique. Il repose sur un modele de calcul
nodal : il est simple d’utilisation et peu colteux en temps de calcul.

L'étude présentée s’intéresse au transfert de CO, entre deux pieces isothermes ventilées
séparées par une porte ouverte. Une personne présente dans I'une des pieces dégage du
dioxyde de carbone et de la vapeur d’eau. Porte ouverte, le gradient de pression entre les
deux pieces est faible et la concentration en especes (CO,,H,0) a une influence non
négligeable sur le transfert de CO, entre pieces.

L'évolution temporelle de la concentration des especes est calculée par un logiciel de CFD
utilisé comme référence et par MATHIS. Leffet de la prise en compte ou non par MATHIS de
la variation de la masse volumique du mélange en fonction des concentrations est analysé.

Schématisation du probleme
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Figure 1 : Présentation du cas étudié

Comparaison des deux modeles
Le logiciel FDS (NIST) : modele CFD (méthode des volumes finis)

e Integre tous les phénomenes de transport de masse, y compris la turbulence (LES)
e Calcule les concentrations locales de H20 et CO2 dans les deux pieces a chaque pas
de temps
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Figure 2 : Concentration de CO, a t=34 minutes d’occupation de la piéce de service.

occupant : q.5,=29 g/h, q,,,, =55 g/h; ventilation : Q, = 15 m3/h

Le logiciel MATHIS (CSTB) : modele nodal

e Assimile chaque piéce d’un batiment a un noeud. Les grandeurs physiques y sont uniformes
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Figure 3 : Schématisation du modele nodal

Code de calcul Mathis

Modele d’ouverture verticale

P, =P — P19Z
’hydrostatique des fluides dans les deux pieces (1 et 2) donne {P; _ P;,soi } p;gz
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Les masses volumiques influencent le gradient de pression et donc le débit, qui peut
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Figure 4 : Influence des masses volumiques sur le débit d’'une ouverture verticale

Il est alors nécessaire de calculer les masses volumiques de maniere précise et de prendre
en compte tous les parametres qui les influencent.

Termes ajoutés si Cp et Cv sont fonctions des concentrations

P
Pl 0]V
T(Cp—Cy)

Donc p dépend des Y, et la prise en compte de cette dépendance ajoute des termes (en
rouge) aux équations résolues par MATHIS :

AP (Cp—Cy\1 Co . \dYy
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p= Cy(T,Y,) et Cp(T,Yy)|avec Yk les fractions massiques d’espéces.

Q : flux net de chaleur (W)

d_Tz_ T‘rh+ ! Q_iz k% m : flux net de masse (kg/s)
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L'écart subsistant entre les deux modeles Figure 6 : Comparaison des concentrations moyennes,
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