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Echanges de chaleur

o Chaleur sensible

Liée a une variation de température

AQs = mC,A8 = V (pC,) A8

p

C, [k/KgK] Capacité thermique massique
(pC,) [kl/m3K]Capacité thermique volumique



Poéle en faience, Alpes Suisses (XVI¢Me siecle)



Fontaine de la cour intérieure,
Palais de la Bahia, Maroc
(EI Mekki, XIXeme siecle)
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L’air humide
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Rafraichissement par effet d’enthalpie



L’air humide

A Typical Passive Thermosyphon

Heat from
Permafrost
\ ’ Dissipates
Air = -
N Gas vapor rises and
‘ LFaIIing Condensate gravitates upyvard, cooling
and condensing the vapor.
B 1 ~ The chilled fluid then falls
Rising Vapor back to the bottom of the
‘ ‘ thermosyphon where it
chills the permafrost and is
Snow 1 re-vaporized.
Active Layer

Permafrost

Two-phase
pressurized
gas (such as
CO2 or NH3)

Thermosiphon
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Constructions sur Permafrost



L’air humide

Constructions sur Permafrost



L’air humide

Constructions sur Permafrost
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BRISE DE MER BRISE DE TERRE

OQ:Q)
00 Courant
d'air
Le sol
AIR
chauffé par le soleil,
atteint une FROID

température elevée.

La mer conserve approximativement
la méme température.

Brise de terre & Brise de mer



BRISE DE MER

Le sol

refroidit,

échangeant sa
chaleur par radiation
avec le ciel.

L’air humide

BRISE DE TERRE

Courant
d'air

La mer conserve approximativement
la méme température

Brise de terre & Brise de mer



L'oiseau buveur
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Isolation et parement
Mur extérieur

Risque de condensation
en hiver

Dalle

Fuite de chaleur
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Pont thermique
au niveau d'un plancher

Condensation au pont froid




/“'q

P
vz

6

o 4
— 2
2 0 -
Q _2 -
D
'D -4
c -
55 -
% -8
®.10
E.tz

14

16 -

-18 -

Pression de vapeur d eau E=e]

Fig. 243 Diagramme psychrométrigue

L’échelle d’enthalpie permet un calcul rapide de
l'énergie échangée.

Enthalphie
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Fig. 2.4.4 : Chauffer ou refroidir.

Sans condensation/évaporation
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Fig. 2.4.5 : Refroidir et assécher.

Refroidir et assécher

Par condensation en
dessous du point de
rosée, la teneur en
vapeur d'eau est abaissée
de x a x'. La chaleur
échangée

AQ1 = Majr sec - Al
peut étre ramenée a

AQ = myjy sec * Al

a condition de récupérer
la chaleur

AQ = majr sec - Al

Réfroidir et assécher
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Fig. 24.6 Humidification par évaporation.

Humidifier par evaporation
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Fig. 2.4.7 : Humidification par pulvérisation.

Humidifier par pulveérisaton



L’air humide
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L’air humide
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Evaporation de 'eau
contenue dans la gaze
humide:

Augmentation de [humidité
relative du courant dair

jusqu'a 100 %.

Diminution de la temperature
de lair jusqu'a la valeur de
"temperature humide”,

Enthalpie de ['air humide
constante au ocours du
Processus.

(Aucun apport extérieur de
chaleur).

i
T [] |

Pression de vapeur d'sau
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Le psychrometre



Air Chaud

Pulvérisateurs d'eau

Enveloppe légere

M1 — 1 1 Air Froid

Systeme de rafraichissement a évaporation
‘La Rotunda’, Séville , Espagne (B. Givoni, EXPO ‘92)



Systeme de rafraichissement
a évaporation
‘La Rotunda’, Séville , Espagne
(B. Givoni, EXPO ‘92)
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Vent Vent

Citerne

{000 M —————

Tours a vent et citerne a eau, Yadz, Iran (architecture vernaculaire, XIl1e™e siécle)
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Rafraichissement par ventilation naturelle et tour a vent, Yedz, Iran
(architecture vernaculaire, XIlIe™e siécle)



Normal Conditions Temperature Inversion

Cold Air
Cold Air

Warm Air — Inversion Layer

Cooler Air
Cooler Air
Warm Air
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Gradient thermique & Inversion de température
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