Département génie mécanique
MEC4240 - Eléments de mécanique du batiment
Examen final - Automne 2003

Question 1 (4 points):

Certains auteurs' préconisent ’emploi du refroidissement évaporatif gratuit dans les pays
chauds et secs. Ces systémes peuvent tre représentés schématiquement a la figure suivante. Il
s’agit essentiellement d’un rideau d’eau traversé¢ par I’air extérieur poussé a I'intérieur par le
vent et/ou D’effet de cheminée. Ainsi le batiment est climatisé en se servant de 1’air extérieur
qui est refroidi lors de son passage dans le rideau d’eau. L’humidité relative résultante est de
30%.

Gouttes d'eau

Air humide
entrantdans la |
piéce

5 DB =7

HR = 30%| | | DB=41C
WB = 18C

a) En négligeant 1’énergie associée a I’eau d’apport et I’énergie de pompage, déterminer la
température de 1’air (DB) a la sortie du rideau.

b) Par ailleurs une étude de confort thermique réveéle que le PMV est donné (pour les
conditions déterminées en a) ) par :

PMV =-12.9 + 0.4288 x DB + 0.0112 x HR + 1.439 x |
cette équation est valide pour :

28°C< DB < 32°C
0.2<HR<0.5
0.3<14< 0.7 (en clo)

Quel devrait étre le niveau d’habillement (en clo) des occupants pour que le pourcentage
d’insatisfaits (PPD) soit d’au plus 20%.

! Ghiabaklou, Z., Thermal comfort prediction for a new passive cooling system, Building and Environment 38
(2003) pp. 883-891.
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Question 2 (3 points):

La figure ci-contre montre un systéme de
climatisation alimentant un hopital. Le Air neuf Air vicié
volume total d’air manipulé par le systéme est Wﬁoo %) (100%)
de 90 m’/min. C’est un systéme a 100% d’air

neuf. Chaque piece recoit un débit total
équivalent a 3 changements d’air a I’heure.

\\ 4
Une des picces est occupée par un patient qui — > S —
rejette des particules infectieuses. Un filtre a
haute efficacité (rendement de 100% pour les N

particules infectieuses) est utilisé localement

dans la chambre de ce patient. Cette picce a

un volume de 18 m’. Le débit d’air filtré par — # > —
¥ i

le filtre local est de 7.5 m>/min. filtre
—— local

Au temps t = 0, le patient se met a émettre 10
particules infectieuses par minute. Calculer la

T S —
concentration de particules infectieuses dans -
la chambre du patient aprés une longue
période (temps ->oo) sachant que la
concentration initiale de particules est nulle.
— S —

Note :

On supposera que la concentration de particules est
uniforme dans la piéce du patient (air compleétement

mélangé).
Question 3 (6 points):

La figure suivante montre un systéme a 100% d’air neuf opérant en mode chauffage. La charge
de chauffage sensible dans le batiment est de 100 kW alors que la charge latente est
négligeable. Une roue thermique est installée dans le but de récupérer une partie de 1’énergie
contenue dans I’air vicié. L’efficacité de la roue basée sur la chaleur totale (¢, ) et celle basée

sur la chaleur sensible (&, ) sont données par :

= (hR" _hR') _ (ho _ho') —0.68
(ho _hR') (ho _hR')
e = (DBR" _DBR') _ (DBO _DBO') ~07
> (DB,-DB,) (DB,-DB)
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ROUE THERMIQUE

AR f me= 10 kg/s
R : g
|
|

VICIE R"
e
h \
SERPENTIN DE CHAUFFAGE
WHUMIDIFICATEUR r;qu 10 kg/s
[ [ |
" e + A
o o0 o 'A

AIR SERPENTIN DE
NEUF PRE-CHAUFFAGE

N

DB = 20°C
HR = 50 % \

Question 3 (suite):
a) Le serpentin de préchauffage est désactivé. DBy =-12°C et hg = -11 kJ/Kgair-sec

1) Tracer I’évolution de I’air sur I’abaque (fourni avec le questionnaire) en identifiant les points
A,A’,R,R”, 0,0, 0, et P.

ii) Calculer la puissance requise pour chauffer et humidifier I’air entre les points 0’ et A’.

b) DBy =-20°C et hg=-19 kJ/kguir-sec

A cette température il y a danger de gel dans la roue thermique. Pour contourner ce probléme
on envisage deux solutions. Laquelle des deux solutions suivantes engendrera la dépense

énergétique la plus basse pour maintenir DB, =20°C et HR,, = 50% dans la piéce.

1) Réduire I’efficacité de la roue (jusqu'a & = 0.30 et & = 0.34) en réduisant la vitesse de

rotation. Dans ce cas, le serpentin de préchauffage ne fonctionne pas.

2) Utiliser le serpentin de préchauffage indiqué sur la figure pour hausser la température
Jusqu’a DBy, =12°C et hop = -11 kJ/K@uir-sec . L’efficacité de la roue ne change pas
(&,=0.68¢et £,=0.70).

Note : La puissance des ventilateurs est négligeable dans ce probleme.
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Question 4 (2 points):

Une fenétre est constituée d’un vitrage type 17¢ et d’un cadre fixe en aluminium. En supposant
que la surface du cadre représente 10% de la surface totale de la fenétre et que la fenétre ne
recoit aucun rayonnement solaire direct, calculer le pourcentage des gains thermiques totaux
(dus au rayonnement solaire) attribuable a la portion vitrée.

Question 5 (5 points) :

La figure suivante montre une piece d’un batiment subissant un essai climatique. Cette piece
est parfaitement isolée sauf pour le mur extérieur (dont la surface est de 100 m?). La
composition de ce dernier correspond au mur no. 1 de ASHRAE.

Lors de la période de pré-conditionnement, la température intérieure ainsi que la Tgopair SONt
maintenues constantes a 24°C de sorte que les gains instantanés (q;) au travers du mur sont nuls.
De plus, au cours de cette méme période la puissance d’éclairage ést nulle. Donc, au temps
t=0,ona:

T=24°Cpartout ; qi=0 ;  Peclairage = 0

At=0", la TLai est haussée et maintenue a 25°C et la puissance d’éclairage est haussée et
maintenue 100 Watts. La température de la piéce demeure a 24°C.

mur no. 1

T SOl'air qv é Péclairage —

N v
N
v v
R q v
Voal A~ i v
N clim
v v
h v
Vo v
~
’ 24C =
y 14
4 a
b N p N p N p N p N p [N
viv v v v v v v v v v| vV

Les room transfer functions (identiques pour le mur et I’éclairage) de cette piéce sont :
w; =-0.7 ; vo=10.7 ; vi=-04
a) Calculer la charge de climatisation, qcim, (en Watts) a t = 2 heures.

b) Quelle sera la valeur des gains instantanés au travers du mur (q;) si ces conditions
persistent indéfiniment.

Page 4 sur 6



J95-1T8 3 [/ MBI P BN . it ervrsins.

e e ALTRRIASE o,

4

4

énie mécanique
MEC4240 - Eléments de mécanique du batiment

Examen final - Automne 2003

7

Département g

5/6

(2e) 3HD3S FUNIVHIIWIL
{3 k45 0g 8t 9t 1T TT oz 8L 9l b | S " L 3

0000 f“ : LWL/ - B b = = = N
% 3 /NAVx:f/ﬂf/fﬂ/VmWU/ fp/iﬁ WUWN/U;AMWA/,. WWLW /*MU‘A S e ZEEE 2 5 b,
1600 NN NSNS S N < 2P SN S ] B -
SRR NRE N~ o NN IS WvﬂA.AW < T S
7000 P~~~ P~~~ RN <oTP] HEC SRS N wm =ud - SR A
. B % “ I~ I N s 4 = = ~ Bes :
BN NANS NN SN AN NN AN S AN I)?X;WH,)VW%%WV SeEsses 48 >
€000 ,AH,/. /v/w J,Vl,l g /\../\.1, g > s o I 5 /V.A,”,va - =i \JNK, > < < ~ Aw...
e Pt B3 ,.Mvu,}:/N.:v;p,, o PSS N\.aﬂﬁrqvm%‘,/i = ST~ .
SRR NS~ AN NN NS NS o 5 //,,xlﬂ/w <N },.vM\T 7
5000 p /‘;,tIvAm TN~ oS ~ R IS o b Sl o 5
H.ﬂ P Y..A.nl.... W”_Mfwfa/mﬂ/rﬂ.vfﬂv%”\/ SN ,.V. = m.:har/v«r ,tmn .Mx.»\ )
a00'0 > NS RAANANAASHSNANNNL NN el S
<] Nﬂl.//!ﬂ.‘,‘ SIS N I ] : 2N
L000 Iv,\q,,w.v/.u.w;;.f.:\/{f.{ < ) < X: . \_
gt b P AN A I gl ~
8000 vﬂw/ 1 B £ 1 \-V,M_\mu.l/ |,.\va X o
: = %Wﬁw:ﬂ%ﬂ;. NTERRRGER L
5000 ~ o o /Pﬁﬁ‘/.uWN.\w.rHU/ - (SRl A
ov00 )RR P REEEBEERER
= i ...,..T‘ A== I~ 1=
e bt J.Ah....v.r.awcrfﬁ ”!nmﬁ
SR R AN AN
oo ER AR R
SRR R R R ; S
£l00 .quw.z .m Aﬂl/vvmz /..V., S I/VN
2100 Pt ﬁmv.)} T A vw/,wﬂ Bk
st DS NS SN NABS /] NS
f . T \,MWA AR
9100 R P RRVARNENAERE
& PR NN
SKEREARE SN ;
Y ~ ST :
R e
8L00 r.L/u.w . A 4B A
6100 f~t~t~1~P<- 11 vAT =T
0200 ISP TS SN VAN A
1z0o - < < J7
R A
2200 PPAT <] N Vﬂ% N
N < ~ :
7200 p.ﬁq{ & ENNANN NNV
< N, - s I~ A s ~
QR YN G VA SN S
e e ;nﬁ»%ﬁ/ SSSREua .
0 NIWVXA A SATHVD TALOA

DAAV ANOVAYV LAD ZALLAWIY
(e¢ wonsang)

Page 5 sur 6



Département génie mécanique
MEC4240 - Eléments de mécanique du batiment
Examen final - Automne 2003

abaque ASHRAE no. 1
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