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Résumé

Il est reconnu que la production de poulets de chair subit un ralentissement flagrant en
période de fortes chaleurs (période estivale) vu l'incapacité des éleveurs a assurer un
environnement de confort aux poulets, pour cela le taux de mortalité de ces poulets sera élevé
ainsi que le prix de ces derniers. Notre sujet rentre dans le cadre d'un projet de recherche basé
sur le dimensionnement et la réalisation d'un prototype de refroidissement indirect par
évaporation, ce prototype produirait un debit d'air frais et humide qui sera injecté dans un
poulailler expérimental a l'institut d'élevage de I''TELV a BabaAli, Alger.

La tache consacrée dans ce sujet concerne le mode d'injection de I'air a I'intérieur du poulailler
ainsi étudier et simuler les différents scénarios possibles pour la détermination et la réalisation
du meilleur mode (systéme) de diffusion assurant une meilleure distribution d'air."
Abstract
It is recognized that broiler production experiences a significant slowdown during periods of
high temperatures (summer season) due to the inability of farmers to provide a comfortable
environment for the chickens. As a result, the mortality rate of these chickens will be high, and
so will their price. Our topic falls within the scope of a research project focused on the design
and implementation of an indirect evaporative cooling prototype. This prototype would
generate a flow of cool and humid air that would be injected into an experimental poultry house
at the ITELV Poultry Institute in BabaAli, Algiers.
The task dedicated to this topic involves the mode of air injection inside the poultry house, as
well as studying and simulating the various possible scenarios to determine and implement the
best mode (system) of diffusion to ensure optimal air distribution.
dada
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Introduction générale

Introduction générale

L'Algérie fait face a plusieurs défis énergétiques en raison de sa dépendance
significative vis-a-vis des ressources énergétiques, en particulier des hydrocarbures. En tant que
pays riche en pétrole et en gaz naturel, I'Algérie a longtemps utilisé ces ressources comme
principale source d'énergie pour répondre a ses besoins nationaux et pour les exportations,
cependant la demande intérieure d'énergie en Algérie est en constante augmentation en raison
de la croissance démographique, de l'urbanisation et du développement économique. Cela
exerce une pression supplémentaire sur les ressources énergétiques existantes et rend nécessaire

la recherche de nouvelles sources d'énergie.

Parmi les systémes considérés comme énergivore c’est les systeémes de refroidissement
d’ou la consommation énergétique (€électrique) de ces derniers devienne beaucoup plus
importante en période d’été avec les besoins en refroidissement, dans notre étude, qui s’inscrit
dans le cadre d’un projet national de recherche, I’intégration d’un systéme de refroidissement
évaporatif en se basant sur I’intégration des énergies dites vertes pour 1’alimentation de ce

systeme sera étudié.

Le local choisi pour cette étude est un simple poulailler destiné pour I’élevage des
poulets de chair localisé au niveau de I’institut d’élevage ITELV de BabaAli a Alger, le taux
de mortalité des poulets enregistré en période estivale ou la température ambiante enregistre
des pics, nous a poussé a proposer un systeme de refroidissement évaporatif basé sur le

soufflage de I’air frais humide au lieu de I’aspirer (méthode classique).

Notre mémoire s’oriente vers 1’étude des modes de distribution de I’air frais a I’intérieur
du poulailler par la simulation des écoulements a 1’intérieur du poulailler utilisant 1’outil
ANSYS, différents scénarios et configurations ont été proposés dans ce mémoire et la meilleure

considérée pour étre réalisée.

Le mémoire est divisé en quatre chapitres dont un premier qui offre un apercu des
différents types de systemes de refroidissement utilisés dans I'industrie mécanique. 1l explique
I'importance du refroidissement pour maintenir les systémes a des températures acceptables afin

d'éviter des problémes tels que la dilatation des piéces et la diminution de l'isolation.
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Le second chapitre souligne I'importance d'un suivi continu et régulier de I'élevage des
animaux pour obtenir de bonnes performances zootechniques et assurer une production
rentable. 1l mentionne que malgré les efforts de modernisation de l'infrastructure avicole, les
élevages de poulets de chair rencontrent encore des problemes en raison de I'utilisation de
techniques traditionnelles et d'un contréle insuffisant des conditions environnementales.
L'utilisation de solutions technologiques intelligentes est proposée pour améliorer I'élevage
avicole en Algérie. De la on présente un projet de recherche axé sur la conception et la
réalisation d'un prototype de refroidissement indirect par évaporation pour un poulailler
expérimental. L'objectif est d'injecter de l'air frais et humide dans le poulailler pour créer un
environnement confortable pendant les périodes de fortes chaleurs, ce qui réduirait la mortalité
des poulets et les colts de production. L'étude se concentre sur le mode d'injection de l'air a
I'intérieur du poulailler et vise a déterminer le meilleur systeme de diffusion pour assurer une

distribution d'air optimale.

Le troisieme chapitre présente Il'utilisation du logiciel ANSYS Workbench, qui est le
leader mondial dans le domaine du calcul par éléments finis (FEA). Le logiciel offre des
solutions pour résoudre efficacement les probléemes de validation de produits et optimiser le
processus de conception. Le chapitre se concentre sur un cas d'étude spécifique : I'étude du
transfert de chaleur dans un poulailler destiné a I'élevage de poulets de chair. 1l guide le lecteur
a travers les différentes étapes de création de la géométrie du poulailler en utilisant le module
de création géométrique, la définition des matériaux et des conditions aux limites, le maillage

du modeéle, la configuration des parametres de simulation et enfin I'analyse des résultats.

Le dernier chapitre est consacré a la présentation des résultats de la simulation pour le
cas du refroidissement évaporatif d'un poulailler. Les simulations sont effectuées pour deux
scénarios : I'ancien systeme d'installation et la nouvelle installation proposée avec le nouveau
systeme de refroidissement évaporatif. Différentes géométries de gaines de soufflage sont
proposeées, y compris des sections triangulaires, carrées et circulaires. Les simulations montrent
que la distribution de l'air frais est améliorée avec le nouveau systéme. Dans le cas de la section
triangulaire, I'air est distribué de maniere uniforme dans le poulailler. Pour la section carrée,
bien que l'air atteigne les bords du poulailler, certaines zones restent moyennement rafraichies.
La section circulaire donne les resultats les plus satisfaisants, avec une diminution de la

température lorsque la vitesse d'écoulement de l'air augmente.
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En conclusion, les résultats suggerent que le tube d'une longueur de 1,5 meétre et de section
circulaire offre la meilleure diffusion de l'air frais et répond le mieux aux besoins de
refroidissement du poulailler. Des vitesses d'écoulement plus élevées conduisent a une plus

grande différence de température et a un nombre de Ra plus élevé.
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1 Introduction :

Le circuit de refroidissement a pour rdle de restituer a I’environnement une grande partie
de la chaleur. En effet, le bon fonctionnement d’un systéme n’est plus possible au-dela de
certaines températures. La température maximale de fonctionnement d'un systeme est limitée
par sa résistance et par les variations dimensionnelles. L’¢élévation de température a pour effet
de dilater les pieces, de modifier les propriétés des matériaux et peut provoquer la diminution
de I’isolement et de leur durée de vie. Dans ce chapitre, nous allons présenter les différents
types et éléments constitutifs des systemes de refroidissement utilisés dans 1’industrie

mécanique.

2 Définition d’un systéme de refroidissement :

Les systemes de refroidissement de tous les proceédés industriels et manufacturiers qui
utilisent I'énergie transforment plusieurs formes d'énergie (mécanique, électrique, etc.) Les
systemes de refroidissement sont fondés sur les principes de la thermodynamique. |Ils
traduisent les échanges de chaleur entre le fluide de procédé et le réfrigérant ainsi que le rejet

de la chaleur non récupérable dans I'environnement.
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Figure 1. 1: Systéme de refroidissement.
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3 Les types de refroidissement :
3.1 Le refroidissement par convection :

C’est le mécanisme par lequel la chaleur est transférée du dispositif chaud par
I'écoulement du fluide entourant 1'objet. Le fluide peut étre 1’air, qui est le plus courant, ou un
autre fluide approprié. Au cours du processus de refroidissement, la chaleur provoque une
expansion du fluide et réduit sa densité. La différence de densité provoque I'écoulement du
fluide et, se faisant, le fluide le plus chaud, le plus dilaté et le moins dense contient une certaine
quantité d'énergie thermique. Cela se traduit par le transfert d'énergie de I'objet chaud dans l'air

ou le fluide environnant. [1]

Refroidissement

chauffage
Figure 1. 2: Le refroidissement par convection.

3.2 Refroidissement par impact :

Une autre methode pour amplifier le processus de refroidissement par film classique
consiste a utiliser un systéme de filtration par impact comme illustré sur la figure 1.3. Ceci est
similaire au systeme de convection décrit ci-dessus. Excepté que le passage a double paroi est
bloqué a son extrémité en amont et que la paroi externe est bloquée. La région a double paroi

est perforée. L'avantage de la méthode provient de 'utilisation d'air de refroidissement pour
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remplir un double objectif. Tout d'abord, I'air est formé en plusieurs petits jets qui assurent un
refroidissement par impact sur une section de la paroi, puis se rejoignent pour former une feuille
annulaire fonctionnant dans un mode de refroidissement par flux classique pour refroidir une
autre section de la paroi. Un autre avantage de ce type de refroidissement est que les jets
d’impact peuvent étre positionnés de manicre a fournir un refroidissement supplémentaire sur
les points chauds de 1’aube. Ceci dit, le refroidissement par impact a aussi des inconvénients
car il nécessite une construction a double paroi entrainant des pénalités en termes de co(t et de
poids. Par ailleurs, la différence fondamentale de température entre les deux murs pose des
problémes d'expansion différentielle pouvant conduire a un flambage de la paroi interne si les
points chauds locaux deviennent trop chauds. De plus, les coefficients de transfert de chaleur
élevés qui sont normalement associés au refroidissement par impact ne peuvent étre entierement
réalisés en effet le flux d'air formé sur la paroi interne par les jets d'air en amont tend a réduire
I'efficacité du refroidissement par impact des jets d'air en aval. [1]
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Figure 1. 3: Le refroidissement par impact.
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3.3 Refroidissement par transpiration :

Un systeme de refroidissement idéal serait un systéme dans lequel est maintenue la
température maximale du matériau, car les régions plus froides représenteraient un gaspillage
d’air de refroidissement. La méthode qui se rapproche le plus de cet idéal est connue sous le
nom de refroidissement par transpiration, dans lequel la paroi est construite a partir d'un
matériau poreux offrant une grande surface interne pour le transfert de chaleur a I'air qui la
traverse, comme illustré a la figure. Comme les pores sont uniformément dispersés sur la
surface de la paroi, le jet d’air sorte de chaque pore se fondant rapidement pour former une
couche protectrice d’air frais sur toute la surface interne. De cette manicre, le transfert de
chaleur par convection du gaz chaud vers les parois de la chemise peut étre considérablement
réduit, entrainant des économies substantielles en air de refroidissement de film. Méme si le
flux d’air protecteur empéche totalement les gaz chauds d’entrer en contact physique avec la
paroi du revétement intérieur, celui-ci sera tout de méme exposé a un rayonnement intense de
la flamme. Le seul moyen d’évacuer cette chaleur est de transférer I’air de refroidissement
pendant son passage a travers la paroi poreuse. Cela signifie qu'en plus de servir de milieu
poreux, la paroi doit également présenter de bonnes propriétés de transfert de chaleur et une
épaisseur suffisante. Un probléme que cela pose est que, pour former une couche limite stable
sur la surface intérieure des parois, le flux de liquide de refroidissement doit apparaitre a une
vitesse aussi faible que possible, alors que pour un transfert de chaleur maximal a l'intérieur de

la paroi, une vitesse élevée est requise. [1]
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Figure 1. 4: Le refroidissement par transpiration.
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4 Lacomparaison entre les trois types de refroidissement :

Afin de bien déroulé les zones de vie, le refroidissement de cette dernier est devenu une
issue principale pour assurer une durée de vie acceptable.
Une analyse des différents procédés de refroidissement montre que le principe le plus simple
est celui effectué par convection. Parmi les différentes techniques de refroidissement, le
refroidissement par transpiration représente le procédé le plus performant des trois processus,
Toutefois et bien qu’il offre la meilleure efficacité, son utilisation reste limitée a des
applications restreintes et de recherche.
De ce fait, le refroidissement par convection est considéré comme étant la méthode pratique la

plus efficace pour refroidir les zones de vivre [2].
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Figure 1. 5: Efficacité pour différentes techniques de refroidissement.

5 Technique de refroidissement :

Les techniques de refroidissement utilisées peuvent étre passives, actives ou hybride (une
combinaison entre les techniques passives et actives). Les techniques de refroidissement actives
sont basées sur le transfert de chaleur par convection forcée et nécessitent 1’utilisation d’une
pompe mécanique pour assurer la circulation du fluide caloporteur et un circuit externe pour

évacuer la chaleur du systéme vers I’extérieur. Les techniques de refroidissement passives sont
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relativement simples et leur utilisation ne nécessite aucune alimentation externe ce qui les rend

fiables avec un codt relativement faible (Mecheri, 2011).

5.1 Techniques de refroidissements actifs :

Ce type de refroidissement permet un transfert thermique en utilisant un fluide
caloporteur mis en circulation dans un circuit fermé grace a une pompe mécanique. Le
coefficient de transfert thermique par unité de surface dépend du fluide caloporteur. Il est plus
important pour 1’eau et peut étre jusqu'a 100 fois plus grand que pour l'air en outre, I'eau a une
chaleur spécifique qui est quatre fois plus grande que celle de I'air (Mecheri, 2011).

Dans les systemes de refroidissement par air, la chaleur est transférée a I’air ambiant qui est
ensuite remplacé par ’air frais. Lors du refroidissement par un liquide, une boucle fermée est

Utilisée dans laquelle le fluide de refroidissement doit étre refroidi ; ceci est accompli
généralement par un échangeur secondaire air-liquide. Dans ce type de circuit de
refroidissement, on trouve outre le panneau solaire a refroidir, une pompe, un régulateur de

débit, un réservoir de stockage et enfin un échangeur thermique (Mecheri, 2011)

Circuit

Radiateur

Thermocontact

Vase d'expansion T

Figure 1. 6: circuit de refroidissement actif.
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5.2 Techniques de refroidissement passif :

5.2.1

Refroidissement par écoulement d’air :

C’est le systéeme de refroidissement le plus simple a utiliser pour évacuer la puissance

thermique vers ’air environnant par convection naturelle. Il ne nécessite aucun équipement

annexe les systemes de refroidissement par écoulement d’air ou le transfert thermique

s’effectue par convection naturelle. Comme le coefficient d’échange en convection naturelle

entre I’air et la surface des ailettes reste faible et que le refroidissement par convection

naturelle ne s’adresse qu’a des faibles puissances thermiques. Par sulite, il est nécessaire

d’assurer un mouvement d’air par convection forcée afin d’assurer une évacuation du flux

thermique.

L’utilisation des ailettes dans les systémes de refroidissement a pour but d’augmenter la surface

d’échange et par conséquent, améliorer 1’évacuation de la chaleur vers I’air ambiant. Les ailettes

sont fabriquées en matériau trés bon conducteur de la chaleur tel que 1I’aluminium (Mecheri,

2011).
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Figure 1. 7: Refroidissement par écoulement d’air.

11



CHAPITRE 01 : géneralité sur le systeme de refroidissement.

5.2.2 Refroidissement par changement de phase solide-liquide :

Les matériaux a changement de phase solide-liquide se liquéfient en augmentant leur
température dans une gamme bien connue. Lors du changement de phase solide-liquide, le PCM
(Matériau a Changement de Phase) stocke a une température constante de la chaleur qu’il
préléve au systeme a refroidir.

La quantité de chaleur stockée est proportionnelle a I’enthalpie de changement de phase du
matériau et a sa masse. Celle-ci est rejetée a I’extérieur. Les performances thermiques des

Matériaux a changement de phase ont été étudiés dans la littérature. Il est montré que
I’application des PCM est bien adaptée pour la dissipation thermique de la chaleur en régime
transitoire. En effet, le stockage de la chaleur peut étre effectué dans les périodes de pic de
températures et le rejet de cette charge thermique peut étre fait au moment ou la température
est en dessous de celle de fusion du PCM. Cette technique de refroidissement permet de réduire
la taille du systeéme, son colit et son encombrement. L’inconvénient majeur de cette technique

de refroidissement passif est la résistance thermique qui est élevée (Mecheri, 2011).

retrordissemement

A du hqude

le changement d'etat
libére de la chaleur

temperature

;
: III.. £ []
de Eﬂnpgﬁﬂ - ‘ refrordissemement
: du solide
o état "

termnps

Figure 1. 8: Refroidissement par changement de phase solide-liquide.
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6 Le role d’un systéme de refroidissement :

Pour résoudre les problémes thermiques pouvant affecter le bon fonctionnement du
circuit, un refroidissement efficace est utilisé. D'une part, le systeme de refroidissement doit
étre compatible avec I'environnement dans lequel il sera utilisé. D'une autre part, certaines
limites doivent étre imposées au systéeme de refroidissement. La premiere limite concerne la
chaleur et la mécanique. Ces limites ne sont pas les seules, généralement, il y a cinq critéres a
considérer lors de la conception d'un systéme de refroidissement : la capacité, la fiabilité, le
confort, la compatibilité avec I'électronique et le prix. Pour résoudre les problemes thermiques
pouvant affecter le bon fonctionnement du circuit, un refroidissement efficace est utilisé. Mais
aussi, le systeme de refroidissement doit &tre compatible avec I'environnement dans lequel il

sera utilisé.

7  Les différentes techniques de refroidissement :

Dans les environnements industriels, on distingue la chaleur irrécupérable a des niveaux de
basse température de 10-25°C, des niveaux de température moyenne de 25-60°C et des niveaux

de haute température supérieurs a 60°C. Technologie de refroidissement :

e Systemes de refroidissement par voie humide ou évaporative (avec dispersion d'eau);

e systémes de refroidissement sec et humide (avec et sans dispersion d'eau);

e Systeme de refroidissement a air sec ; Refroidisseur d'eau en circuit ouvert.
Généralement, le refroidissement humide est utilisé a basse température et le refroidissement
sec est utilisé a des niveaux de température élevés. Il n'y a pas de méthode préférée pour la
température moyenne, et de nombreuses configurations sont possibles. [3]

7.1 Le refroidissement évaporatif :
Il existe :

7.1.1 Lecycle ouvert :

Dans ce systeme, I'eau du processus a refroidir est dispersée en fines gouttelettes par
une ou plusieurs rampes de dispersion. L'eau traverse alors de haut en bas la surface d'échange

formée par le garnissage. Ce garnissage est un dispositif dans lequel s'effectue le transfert de
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chaleur entre I'eau et I'air. L'eau refroidie est collectée dans un réservoir en pied de tour puis
renvoyée au proces pour refroidissement soit directement, soit par l'intermédiaire d'un
échangeur intermédiaire. L'air est déplacé par des ventilateurs ou des courants dair naturels. Il
y a donc un contact direct entre I'eau du procédeé et l'air extérieur. Ce flux d'air peut absorber
I'numidité, extraire la chaleur de I'eau pour I'évaporation et transporter des gouttelettes d'eau.
Un bouclier anti-gouttelettes est fixé au sommet de la tour pour empécher ces gouttelettes de

pénétrer dans I'atmosphere.

\
——Friii

Source de
chaleur :

Figure 1. 9: Cycle de refroidissement ouvert.

Deux circuits sont possibles dans ce systéme de réfrigération.

e L'un ou l'autre des circuits primaires (circuit d'eau de refroidissement) est en contact
direct avec le point de refroidissement. Le refroidissement est réalisé en distribuant I'eau
du circuit primaire a I'air humide circulant autour du site.

- L'un ou l'autre des circuits primaires se connecte au site via un interrupteur a distance. Le

circuit secondaire de I'échangeur intermédiaire est de I'eau qui est dispersée dans I'air humide
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circulant dans la piece. Ce principe est aussi appelé un autre systeme entre le site et I'échange.
Le premier type de circuit présente plusieurs avantages :
e Investissement modéré avec des rendements élevés ;
e Empreinte et masse réduites en cours d'utilisation.
e Faible niveau sonore, en particulier lors de I'utilisation de ventilateurs centrifuges dans
les zones de refroidissement.
e Consommation opérationnelle modérée (électricité, eau, traitement de I'eau,
maintenance et analyse).

7.1.2 Cycle ouverte avec un échangeur accolé :
Ce systeme ne differe pas beaucoup du systéeme précédent. Dans cette tour, l'eau

dispersee par la rampe provient d'un échangeur intermédiaire qui réalise un échange entre l'eau
de la tour et le liquide du procédé en cours de refroidissement. Il n'y a donc plus de contact
direct entre le fluide de proces a refroidir et I'air de refroidissement. Ceci compleéte la circulation
de I'eau de la tour. Réduisez la température de I'eau entrant dans la tour pour réduire davantage
la température. Des températures comprises entre 25 et 50°C peuvent étre atteintes dans ce
systeme, et la puissance calorifique dissipée varie de plusieurs centaines a plusieurs MW]

%
%
1

Figure 1. 10: Cycle ouverte avec échangeur accolé.

7.1.3 Le cycle fermé : (avec échangeur tubulaire intérieur a la tour)

Le fluide a refroidir circule dans un échangeur tubulaire situé dans la tour de
refroidissement. Par conséquent, il n'y a pas de contact direct entre le liquide et I'air dans le

circuit primaire. Le refroidissement par évaporation est assuré par le circuit d'eau secondaire de
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la tour. La production est garantie par I'évaporation d'une partie de I'eau du circuit de la tour du

réservoir, complétée par un réapprovisionnement.

A\ 4

=) i~ i

Figure 1. 11: Cycle de refroidissement ferme.

La puissance disponible dans ce type de tour est légerement inférieure a celle d'une tour ouverte,
elle doit donc étre surdimensionnée pour le débit d'air et la taille. En comparant cette tour avec
la précédente, les avantages et les inconvénients sont les mémes par rapport a la tour ouverte
traditionnelle. Mais il y a aussi d'autres points négatifs :

e Calcification possible des échangeurs de chaleur tubulaires ;

e |l est recommandé d'utiliser de I'eau glycolée dans le circuit de la tour pour éviter les

risques de gel lors de I'arrét de I'installation. [4]

7.1.4 Le refroidissement par voie seche et humide :

Ce type de systeme de refroidissement est une combinaison d'échange sec et d'échange
humide. L'échange sec est assuré par des batteries a ailettes, également appelées batteries anti-
panache ou désurchauffeurs. Cet échangeur de chaleur est installé au sommet de la tour.

L'échange de chaleur se produit par convection et conduction. Un désurchauffeur assure la
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suppression visuelle des vapeurs. Un systéme hybride combine deux technologies et peut étre

utilisé comme suit :

Lors des transitions plus froides, le systeme agit comme un simple aéroréfrigérant.
Si la température ambiante est trop élevée en été, le systeme passera en mode
évaporatif, similaire a une tour humide, et la température du liquide de refroidissement

sera suffisamment basse. [5]

7.1.5 L’aéroréfrigérant sec :

Le fluide a refroidir circule dans les tubes de I'échangeur a ailettes et est refroidi par de

I'air circulant a I'extérieur des tubes. Cet air extérieur est déplacé par un ventilateur et traverse

cet échangeur de chaleur. L'échange se fait en flux croisés. Cela signifie que les courants d‘air

et d'eau se croisent a environ 90°C. Ce type de systéme fonctionne uniqguement en mode sec.

Les conditions de fonctionnement nominales sont une température d'air sec de 35°C, une

température d'entrée/sortie d'eau de 45/

50°C. Dans ce cas, la température de I'eau de retour sera supérieure de quelques degrés a la

température de I'air ambiant. Par rapport aux tours ouvertes classiques, ses principaux avantages

sont :
°
°
°

Colit d’investissement comparable a celui d’une tour ouverte,
Pas de consommation d’eau,
Absence de panache,

Entretien aisé, bien que la batterie a ailettes demande a étre nettoyée régulierement.

Les aéroréfrigérant secs présentent les inconvénients suivants :

Limitation de la température de sortie d’eau, en fonction du niveau de la température de
I’air ambiant, ce qui détruit la performance énergétique du procédé,

surface au sol important,

Consommation d’énergie électrique élevée ainsi que le cotit d’exploitation,

Niveau sonore plus €levé a cause des débits d’air supérieurs,

Nombreux moteurs électriques tels que les ventilateurs,

Nécessité d'utiliser de I'eau glycolée pour prévenir le gel de l'installation. [5]
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8 Groupe refroidisseur de liquides a condensation par air :

Le fluide a refroidir circule dans I'évaporateur du refroidisseur de liquide selon le

principe du cyclage thermodynamique avec un compresseur. La chaleur est relachée

directement dans I'air ambiant dans le condenseur. Les niveaux de température atteints sont

géneralement de 7 °C, mais peuvent atteindre 15 a 20 °C. Le systéme est principalement utilisé

dans le secteur de la climatisation a relativement faible puissance, mais il peut également étre

utilisé dans des applications industrielles d'une puissance inférieure a 2 MW.

Les principaux composants utilisés dans ce groupe sont comme dans les installations

frigorifiques :

Le ou les compresseur (s) frigorifique (),

L’évaporateur qui permet le refroidissement du fluide du procédé a la température
désirée, généralement inférieure a 15°C. Les évaporateurs utilisés sont a plaques pour
les puissances inférieures a 250KW et tubulaires pour des puissances thermiques
supérieures ;

Le condenseur a air constitué¢ d’une ou plusieurs batteries a ailettes. L’air qui y circule
est éjecté par des ventilateurs,

Le fluide frigorigéne faisant partie intégrante du refroidisseur d’eau, et devant respecter
les réglementations en vigueur,

Le détendeur jouant le role d’abaisseur de pression donc permettant d’abaisser la

différence de pression entre le condenseur et I'évaporateur.

Les atouts présentés par ce groupe sont :

L’absence de contact entre 1'eau du procéde a refroidir et 'air,
La possibilité d’adaptation de la puissance du groupe, par rapport a la charge thermique

demandée, la régulation se faisant sur la température de retour d’eau.

Ses principaux inconvénients sont :

Le colt d’investissement environ cinq fois plus élevé qu’'une tour de refroidissement
ouverte,
La consommation électrique tres importante (au moins 10 a 15 fois supérieure),

L’encrassement des échangeurs a eau (évaporateur) et a air (batterie a ailettes). [5]
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9 Le refroidissement par eau en circuit ouvert :

Aussi appelée méthode a passage unique. Les systemes utilisés dans les centrales
électriques entrent dans ce type. Le refroidissement est utilisé par les eaux souterraines, les
mers, les riviéres ou les sources. Le principe de cette solution de refroidissement est d'utiliser
de grands volumes d'eau a température quasi constante pour refroidir le procéde. L'eau usée est
évacuée chaude. L'énergie du circuit de refroidissement du processus est transférée a I'eau
pompée via un échangeur. Parmi la variété des échangeurs de chaleur disponibles (échangeurs
a tubes, échangeurs a spirale, etc.), les plus adaptés a cette application sont ceux qui allient
performance, compacité, fiabilité et facilité d'entretien. Un échangeur a plaques. La consigne
de température de retour du circuit frigorifique peut étre ajustée trés finement en faisant varier
le débit de pompage avec une pompe a cylindrée variable ou une vanne 3 voies coté circuit
pompe. La centrale pompe I'eau de la riviére en amont et la rejette en aval. L'eau du robinet

circule a travers I'échangeur de chaleur pour refroidir I'eau de la centrale électrique. [6]

10 Les principaux composants de ce type de refroidissement par eau sont :

e Laou les pompes de sous-titrage de 1’eau,

e [’échangeur,

e Les canalisations plus précisément les tuyaux pour conduire 1’eau extraite a I’échangeur
et ceux ramenant I’eau au milieu naturel (nappe ou riviere). Cette derniere est d’une
longueur particulierement importante car la réglementation en vigueur impose des

distances minimales de 1’ordre de 80 m.

10.1 Les avantages de cette technique :
Sont :

e La possibilité d’obtenir des niveaux de température correspondant a la plupart des
applications industrielles et tertiaires,

e lasurface au sol réduite,

e Le niveau sonore minimal,

e La bonne résistance a la corrosion de I’échangeur a plaques ou a tubes.
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10.2 Les inconvénients de cette technique :

A considérer, dont :

e Le coit élevé d’investissement,

e Le colt dinstallation éleve en raison de la réglementation exigeante relative aux
prélévements, a la consommation d’eau ainsi qu’aux rejets dans la nappe ou la riviéere :
de nombreux suivis, analyses, maintenance et contrbles doivent étre effectués
régulierement afin de protéger le milieu naturel,

e [D’encrassement de 1I’échangeur a plaques ou a tubes exige un entretien régulier,

e L’eau prélevée dans la nappe ou dans la riviere est taxée en fonction de sa situation
géographique : il existe des taxes sur le captage en fonction de la profondeur (pour la
nappe phréatique) et de la zone géographique et sur la restitution en fonction du milieu

et de l'usage. [6]

11 La différence entre refroidissement et rafraichissement :

Les refroidisseurs d'air, sont des refroidisseurs a évaporation et ne disposent pas,
contrairement aux climatiseurs, de systeme de refroidissement (comme un réfrigérateur, par
exemple). Les refroidisseurs d'air rafraichissent I'air ambiant grace au principe naturel de
I'évaporation d'eau. [7]

12 Le rafraichissement :

Contrairement aux batiments résidentiels, les batiments tertiaires et industriels sont
équipés de puissants systemes de ventilation et de réseaux de gaines qui soufflent de grands
volumes d'air méme dans les grandes pieces et le renvoient dans toutes les piéeces. Cette
ventilation est entiérement maitrisée, maitrisant ainsi la gestion de I'humidité dégagée par

I'évaporation de I'eau. Deux techniques sont applicables [8].
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Figure 1. 12: Le systéme de rafraichissement.

13 Les types de rafraichissement :
13.1 Le rafraichissement direct :

L'air extérieur chaud et sec passe a travers les coussins humides par un ventilateur. L'eau
s'évapore lors de ce passage, refroidissant I'air entrant dans la pieéce. Pour terminer l'installation,
il est nécessaire de faire circuler I'air dans toute la piéce et de I'évacuer vers I'extérieur afin qu'il
ne devienne pas trop humide. Si vous suivez toutes ces étapes, vous pouvez estimer que si la
température extérieure est de 35°C, cela donne une sensation de 26°C. Cette technologie est

utilisée dans les grandes surfaces et les usines. [8]

- Eau
Comment les refroidisseurs

a évaporation fonctionnent

Air Chaud

-

Filtre

Air Frais

Réservoir d'eau

Tapis de
refroidissement

Pompe a eau

Figure 1. 13: Le systéme de rafraichissement.
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13.2 Le rafraichissement indirect :

L'air chaud entrant est refroidi sans étre humidifié. Cette situation est possible si le
batiment est équipé d'une ventilation double flux avec échange de chaleur. Cela permet
d'échanger des calories sans mélanger I'air d'alimentation et I'air d'évacuation. Dans ce cas, c'est
I'air expulsé qui est refroidi par I'numidification. L'air frais entrant est refroidi en chauffant l'air
sortant. Le refroidissement indirect offre un meilleur contréle de I'humidité ambiante que le
refroidissement direct. Ce controle peut également étre amélioré en réduisant I'numidité de I'air
entrant par dessiccation (élimination de I'eau du corps). Ce systeme convient aux laboratoires

informatiques a atmosphere contrélée et au refroidissement de laboratoire. [8]

VMC double flux a échangeur rotatif

Air neut - w = 3 Alr souffié
ZCH% Eray m\ ,—J 211°C76.2%hr
> : .0
=== i | r—
yl U -
Alr rejeté f - —1;* (’— == o
30,6°C 46,9% hr i - JRE— T 262:‘50:; »
pi— R 5
‘ 90% r
11571t 5
; o L —" :
|

Caisson adiabatique

Figure 1. 14: Le systeme de rafraichissement.

13.3 Comparatif des différents systémes de rafraichissement :

En période de chaleur extréme, nous voulons tous trouver une maison plus confortable
et rafraichissante. Il est peut-étre temps de penser a garder votre intérieur aussi frais que possible
en choisissant parmi les nombreux systéemes de refroidissement disponibles sur le marché.

Découvrez différents types d'équipements de refroidissement et faites le meilleur choix. [9]
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13.4 Les solutions possibles pour rafraichir intérieur :

L'une des solutions les plus classiques pour réduire la température internet & domicile
est la ventilation par vmc (ventilation mécanique contrdlée) ou ventilateurs. Mais aujourd'hui,
les derniéeres innovations nous ont permis de créer des solutions plus intéressantes et pratiques
telles que : B. Une variété de systemes de climatisation qui sont constamment mis a jour pour
devenir plus efficaces.

Un refroidisseur d'air a été ajouté a cela. Cela s'est avéré beaucoup plus économique et
écologique pour réduire la température par évaporation.

Néanmoins, nous avons vu naitre d'autres dispositifs innovants dans le domaine des systémes
de refroidissement, tels que le concept de murs climatiques et de plafonds rafraichissants. Le
systéme est encore inconnu, mais c'est certainement le systéme le plus ingénieux pour abaisser

rapidement la température interne tout en consommant moins d'énergie. [9]
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CHAPITRE 02 Cas d’étude.

1 Introduction :

L’obtention de bonnes performance zootechnique, nécessite une suivi continu et régulier
pendant toute le période de 1’¢élevage, pour assure la bonne production, et la longue dure de vie.
Ce pour cela il faut faire une meilleure méthode de confort chez élevages des animaux pour

I’augmente la rentabilité de 1’¢levage.

Malgré tous les efforts pour modernisation infrastructure avicole grace a développement
de méthode d’¢élevage parfait nous avons rencontré plusieurs problémes génants les batiments
d’élevage de poulet de chair, grace nombreux d aviculteur utilisent des techniques classiques et
traductionnel. Un mauvais contréle des conditions environnementales pour 1’aviculture effet
négativement a la sente et la croissance de poulet de chair. Aujourd’hui, nous pensons que
I’avicole en Algérie peut étre ameliorée grace a l'utilisation des solutions technologique
intelligentes en maitrisent les conditions d’ambiance, et aussi le systéme de ventilation et

d’isolation des batiments d’¢élevage peuvent étre améliorés.

2 Casd'étude:

Il est reconnu que la production de poulets de chair subit un ralentissement flagrant en
période de fortes chaleurs (période estivale) vu l'incapacité des éleveurs a assurer un
environnement de confort aux poulets, pour cela le taux de mortalité de ces poulets sera élevé
ainsi que le prix de ces derniers. Notre sujet rentre dans le cadre d'un projet de recherche basé
sur le dimensionnement et la réalisation d'un prototype de refroidissement indirect par
évaporation, ce prototype produirait un débit d'air frais et humide qui sera injecté dans un
poulailler expérimental a l'institut d'élevage de I''TELV a Baba Ali, Alger. La tadche consacrée
dans ce sujet concerne le mode d'injection de l'air a I'intérieur du poulailler ainsi étudier et
simuler les différents scénarios possibles pour la détermination et la réalisation du meilleur

mode (systéme) de diffusion assurant une meilleure distribution d‘air."
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Air Nid d’abeille

Ventilo

Figure 2. 1 : systeme de rafraichissement dans un poulailler.

3 ITELV:

La Station de Démonstration et
de Production de Semences de Baba Ali
est une entité de 1’Institut Technique des
Elevages. Elle est située en face de la FEFTETE
rentrée principale de la direction générale = ,3";13‘;" 7
de I'ITELV, sis 4 Baba — Ali dans la [ . |
commune de Birtouta (Alger).

Figure de localisation :

x Rond-point
)] vers Baba Ali

Vers Alger

TELV
Direction
énérale

Google
<

Figure 2. 3: Figure de localisation
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Elle a pour missions notamment :

Réaliser les essais nécessaires a la confirmation et a I’adaptation du matériel végétal et animal
issu des résultats de recherche, et ainsi mettre au point toutes techniques, procédés ou méthode
susceptibles d’améliorer laproduction, Cela permet d’assurer la multiplication de matériel
végétal ou animal de base, Diffuser auprés des producteurs les normes technico —
économiques de productions Participer aux actions de formation, de perfectionnement et de
vulgarisation. La station expérimentale et de production de semences de Baba Ali dispose
d’une surface agricole totale de 454 ha dont 30 ha vergers et elle est dotée d’infrastructures
et d’équipements nécessaires  au confort des animaux et a la réalisation des différents
essais.

Elle est scindée en deux poles :
Pdle des polygastriques.
Pble des monogastriques.
Les elevages les plus connus sont conduits & la station de Baba Ali (ovins, caprins, bovins,
poules pondeuses, poulet de chair, poules fermiéres, pintades, cailles, autruches...etc.).
Plusieurs races locales bovines, ovines, caprines, avicoles et cunicoles algérienne sont élevées
et préservées au niveau de notre station. Ainsi, elle joue un réle important dans la conservation

du patrimoine génétique national.

i

W)

Figure 2. 4: 1’élevage des animaux.
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En plus de I’élevage des animaux ; la station cultive, elle-méme ou en partenariat, les

divers fourrages destinés pour I’alimentation de son cheptel Elle dispose des silos aménagés

pour réaliser son propre ensilage.

Figure 2. 5: station cultive

L’incubation des ceufs produits localement
(appartenant aux différentes especes) est
réalisée au sein de la station grace a une salle
d’incubation  équipée  d’incubateurs et

d’éclosoirs.

La station possede aussi une fromagerie, une
unité d’aliments de bétails et une petite salle
d’abattage d’une de capacité de 350 sujets par
heure.

Figure 2. 6: auberge production des ceufs

La station de Baba Ali dispose d’une milleraie équipée de bureaux pour son personnel, de

plusieurs salles pour I’extraction du miel et le stockage du matériel apicole. Le rucher

présente au sein de la ferme contient plusieurs ruches destinées pour la production de miel,
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L’¢levage de reines et pour les diverses expérimentations menees par le département

monogastrique de 'ITELV.

Figure 2. 7: 1’¢élevage de reines

Des cadres qualifiés de toutes catégories (vétérinaires, ingénieurs et techniciens)

veillent sur la santé et la bonne conduite des élevages de la station.

IIs participent activement dans I’encadrement et 1’ assistance des étudiants de différentes
écoles et instituts qui viennent réaliser des enquétes ou la partie expérimentale de leur mémoire

fin d’étude, de magister ou de Doctorat.

Ils assurent aussi, la formation des stagiaires et des éleveurs en matiere a travers le

territoire national.

La station recoit presque quotidiennement, des visites pédagogiques des trois paliers

de I’éducation, des centres de formation, des écoles et des universités.

Figure 2. 8: visite pédagogique
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4  Batiment d’élevage et environnement :

Offrir un environnement qui permette aux oiseaux d’atteindre des performances
optimales en termes de taux de croissance, uniformité, efficacité alimentaire et rentabilité, sans
compromettre leur santé ni leur bien-étre.

Tous les problémes indiqués sur 1’¢levage de poulet de chair sont a cause de la notion
principales des batiments, le choix technique de site adaptée pour la pratique de cette activité,
la méthode d’isolation et les protéges des influences extérieurs. Il Ya plusieurs technique pour
bien controle les conditions d’ambiance et des paramétres zootechnique (température, humidité,
qualité d’aire, I’éclairage..). Le batiment c’est le local ou se passe 1’¢élevage des animaux contre

toute source de dérangement, on se trouve aussi toute les conditions du confort thermique.

4,1 L’implication du batiment :

Le choix technique d’un site adapté considére notamment les mouvements d’air et
I’humidité. Ainsi, I’implantation dans une vallée peut correspondre a de I’humidité et/ou a une
insuffisance de renouvellement d’air en ventilation naturelle, surtout en période chaude.
L’insuffisance de renouvellement peut aussi étre la résultante de tout autre obstacle au
mouvement de 1’air (une autre construction par exemple). A I’opposé, I’implantation sur une
colline peut causer un exces d’entrée d’air du c6té des vents dominants. Pour les batiments a
ventilation naturelle (non forcée), dans nos régions, il est souhaitable d’éviter le balayage
transversal a cause des mouvements d’air excessifs. Avec un batiment a lanterneau, il faut
écarter I’implantation pignon plein vent pour éviter le refoulement de I’air par le lanterneau. Un
compromis consiste a orienter I’axe longitudinal du batiment dans une limite de 30 a 45 degrés

de part et d’autre de la perpendiculaire aux vents dominants.

L’implantation considére également les aspects paysagers. La Région wallonne a édité
a ce sujet, un guide de conseils pour assurer la meilleure intégration possible des batiments
agricoles dans le paysage. L'orientation des batiments doit étre choisie en fonction de deux

critéeres :

- Le mouvement du soleil. On a intérét a orienter les batiments selon un axe Est-Ouest
de fagon a ce que les rayons du soleil ne pénetrent pas a I'intérieur du batiment.
- Ladirection des vents dominants. L'axe du batiment doit étre perpendiculaire a celle-

ci pour permettre une meilleure ventilation. En Algérie I'orientation doit étre Nord-
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- Sud pour éviter I'exposition aux vents : du Nord froids en hiver ; du Sud chauds en
été. [10]

4,2 Dimensions :

4m

Figure 2. 9: Les dimensions d’un poulailler.

Surface de batiments :

e Epaisseur de mur 12cm (panneau sandwich).

e Epaisseur de toit 15c¢m (I’aine de verre).

e Epaisseur de sol 15cm (Betton).

e Epaisseur des portes 4cm (mousse de polyuréthanne).

e Epaisseur des fenétres 1cm (pvc).

4.3  Coordonnés géographique du batiment :

Le batiment est situé a I’institut ITELV a Baba Ali, Alger selon les coordonnées
géographiques suivantes : 36° 39°17°” N 3° 3’ 25’ E avec une altitude de 30 m et orienté plein
Sud.

4.4 Lalongueur de batiment :

La longueur de batiment est basée sur sa dimension réelle, c’est a dire 17,5m de long et

6,25m de large.
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4,5 Isolation :

L’isolation du batiment doit tendre a rendre 1’ambiance a 1’intérieur de celui-ci, la plus
indépendante possible des conditions climatiques extérieures :
- Limiter le refroidissement en hiver ;
- Limiter les entrées de chaleur au travers des parois en éte ;
- Limiter les écarts de température entre 1’ambiance et le matériau, pour éviter la condensation.
Pour cela, toutes les parois du batiment seront isolées. Le bon isolant présente, outre une
bonne résistance aux transferts caloriques, une résistance au feu, aux insectes, aux rongeurs et
aux pressions utilisées pour le nettoyage, ainsi qu’un bon rapport qualité/prix.
L’isolation de la toiture influence largement les pertes de chaleur en hiver et I’impact du
rayonnement en été. Les murs sont généralement constitués de panneaux sandwich : une couche
isolante entre 2 surfaces (fibrociment ou autre). On veillera aussi a assurer I’étanchéité du
batiment de manicre a limiter les entrées d’air parasites dans 1’aire de vie des volailles.
Une étanchéité correcte est nécessaire pour une bonne ventilation dynamique. En outre, toute
fuite d’air en dessous de 1,80 m de hauteur est particuliérement dangereuse pour les poussins.
I1 existe une dépression a I’intérieur du batiment, particulierement en ventilation dynamique,
avec ventilateurs extracteurs. Cette dépression assure une bonne ventilation. Si des entrées d’air
anarchiques existent, elles diminuent la dépression et la ventilation ne s’effectue pas de manicre

optimale. L’air froid entrant tombe directement sur les animaux avant d’étre réchauffé.

5 Ventilation :

Le rafraichissement par ventilation ce voit étre une méthode idéal pour contréler le climat
ambiant a l'intérieur du batiment d'élevage des volailles, elle assure le bon conditionnement de
la température et du confort de cette derniere, de ce fait elle diminue I'humidification excessive
et les gaz qui peuvent étre nuisibles a la santé des volailles. En début de vie des poussins, le
systeme de ventilation va assurer une qualité d'air frais quasiment idyllique au cceur de
batiment. A la phase de grandissent des poulets et qu’ils produits plus de chaleur, il est
nécessaire d’augmenté le taux de 1’air. La surveillance des comportements et I’ajustement des

poulets dans cette période est nécessaire pour assure leur confort et les rendre actifs.
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La ventilation ne doit pas provoquer de courants d’air pendant la période de démarrage

pour :
* Maintenir les températures et ’HR a des niveaux adéquats ;

* Permettre un échange d’air suffisant pour éviter I’accumulation de gaz nocifs, tels que
le monoxyde de carbone (issu du chauffage au pétrole/gaz situé a I’intérieur du poulailler), le

dioxyde de carbone et I’ammoniac.

11 est conseillé d’établir un niveau de ventilation minimum avant la mise en place des
poussins, ce qui leur garantira une bonne qualité d’air initial et de ’air frais a intervalles
fréquents et réguliers (voir section Batiment d’élevage et environnement). Les ventilateurs de
recirculation peuvent étre utilisés dans les batiments ouverts ou naturellement ventilés pour
maintenir une qualité et une température de I’air homogeénes au niveau des poussins.
Les jeunes poussins, et particulierement les petits poussins issus de lots donneurs jeunes, sont
sensibles aux effets du refroidissement par le vent. Par conséquent, la vélocité réelle de 1’air au
niveau des poussins devrait étre inférieure a 0,15 métre par seconde, ou aussi faible que
possible. [11]

5.1 Systeme de ventilation :
Il existe deux systemes principaux pour la ventilation :

5.1.1.1 Ventilation naturelle :
« Il s’agit du type de ventilation utilisée dans les « batiments ouverts », a « rideaux latéraux »
ou les batiments a ventilation « naturelle ».

* Des ventilateurs peuvent étre utilisés a I’intérieur du batiment pour la circulation de I’air. [11]

Figure 2. 10: ventilation naturelle
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5.1.1.2 Ventilation forcée : (batiment a environnement contrélé/ferme)

* Ces batiments ont des murs latéraux ou des rideaux solides laissés fermés pendant leur

fonctionnement. Ces batiments sont aérés a I’aide de ventilateurs et d’entrées d’air. [11]

6 Lalumieére:

Un programme d’éclairage doit intégrer quatre éléments fondamentaux :
La durée de photopériode : le nombre d’heures de lumiére et d’obscurité dans un cycle de 24
heures.
La répartition de la photopériode : la répartition des heures de lumiere et d’obscurité sur un
cycle de 24 heures.
La longueur d’onde : la couleur de la lumiere.
L’intensité lumineuse : la luminosité de 1’éclairage apporté.
Les effets combinés de ces différents facteurs doivent étre pris en compte pour 1’éclairage des
poulets de chair.
A titre d’exemple, certains paramétres de production ou de bien-étre (croissance, IC, mortalité)
peuvent évoluer avec la répartition des périodes de lumicre et d’obscurité. Il en est de méme

pour ’intensité lumineuse et les variations de couleur.

6.1 Durée et mode d’éclairage :

On déconseille 1’éclairage continu ou quasi-continu (offrant une courte période d’obscurité
allant jusqu’a une heure) pendant toute la durée de vie des lots de poulets de chair. Le postulat
selon lequel ’apport d’un éclairage continu favorise une meilleure prise d’aliment et une
croissance plus rapide est désormais erroné. Non seulement la programmation d’un éclairage
continu sur toute la durée de vie du lot entraine des poids réduits a I’abattage, elle a aussi un
effet nocif sur la santé et le bien-étre du poulet de chair.

L’incidence du programme lumineux sur la production de poulets de chair est déterminée par

un certain nombre de facteurs :

Le moment de la mise en ceuvre du programme -- une mise en place précoce est plus efficace

et bénéfique pour la santé des oiseaux ;
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6.2 L’age d’abattage :

Une période d’obscurité plus étendue est généralement plus bénéfique pour les oiseaux

plus agés.

6.3 L’environnement :

Les effets d’une densité animale importante (supérieure aux taux recommandés) seront
aggravés par une période d’obscurité étendue. Cependant, I'utilisation d’un systéme d’éclairage

de I’aube au crépuscule permet des ajustements qui atténuent ce probléme.

La gestion des mangeoires et abreuvoirs : les effets négatifs d’un espace d’alimentation et
d’abreuvement restreint seront renforcés par une exposition prolongée a 1’obscurité. Mais la
encore, une bonne gestion des programmes lumineux (c.-a-d. des systemes aube et crépuscule)

peut limiter le probleme.

Le taux de croissance des oiseaux : I’impact de 1’éclairage sera augmenté pour les oiseaux a

croissance rapide.

Lorsque I’on envisage un programme lumineux pour les poulets de chair, il convient de prendre

en compte les points suivants :

Tous les programmes lumineux doivent prévoir une longue période diurne de 23 heures pour
une heure d’obscurité dans les toutes premicres phases de croissance, jusqu’a 7 jours de vie.
Ceci favorise un bon développement précoce de la prise de nourriture et d’eau chez les poussins,

et par extension, une croissance, un bon état de santé et un bien-étre précoce.

Apres 7 jours, 5 heures d’obscurité environ constituent une durée optimale (4 a 6 heures). 4
heures d’obscurité au moins sont recommandées a partir de 7 jours de vie. Dans le cas contraire,

certains effets peuvent comprendre :

Des prises de nourriture et d’eau anormales dues a la privation de sommeil.

Des performances biologiques sous-optimales (IC, taux de croissance, mortalité).
Une diminution du bien-&tre animal.

Les programmes d’éclairage des élevages de poulets de chair sont soumis a la 1égislation locale.

La durée d’obscurité apportée doit étre conforme a la 1égislation locale.
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Juste avant ’abattage, allonger la durée de I’éclairage (par exemple, augmenter a 23 heures de
lumiere 3 jours avant la réforme) peut faciliter le retrait de ’aliment (en stabilisant le régime
alimentaire) et 1’attrapage (en aidant les oiseaux a rester calmes), mais certains impacts négatifs
sont possibles sur I’'IC. Par ailleurs, cette pratique n’est peut-&tre pas autorisée par la

réglementation dans certaines régions. [11]

Figure 2. 11:Elevage des poulets

7  Gestion de I’élevage des poussins :

Pour une bonne performance optimale pour le poulet de chair il faut respecter les besoins
de ce dernier, I'une de cette condition le confort thermique chez eux. Avant de pénétrer dans le
batiment, soyez attentif a I’heure et aux conditions climatiques ambiantes. Cela vous aidera a
anticiper comment doivent fonctionner les ventilateurs, les appareils de chauffage, les cellules
de refroidissement et les entrées d’air par rapport aux valeurs de référence de ces systémes. Au
moment de pénétrer dans le batiment, frappez doucement a la porte et ouvrez-la
progressivement. [11]
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8 Dates clés du calendrier de I’élevage :

Tableau 1 : Les étapes critiques cibles du lot de poulets de chair sont résumées dans le tableau

[11]

Age (en
jours)

Action

Avant I’arrivée des poussins

Nettoyer et désinfecter tout le batiment et les équipements. Vérifier 1’efficacité
des procédures de biosécurité.

Préchauffer le batiment et établir une ventilation minimale. La température et
I’humidité relative (HR) doit étre stables 24 heures au moins avant I’arrivée des
poussins.

» Température de I’air : 30 °C (82 °F) pour le démarrage sur toute la surface du
batiment et 32 °C (86 °F) sur le bord de I’¢leveuse pour les démarrages localisés.
* Humidité relative (HR) 60 a 70 %.

» Température au sol : 28-30 °C (78-82 °F)

Installation dans I’ensemble du batiment :

» Les mangeoires et abreuvoirs automatiques et complémentaires doivent étre
installés et remplis juste avant I’installation des poussins.

* Rincer toutes les conduites d’eau avant 1’arrivée des poussins. L’eau mise a
disposition des poussins doit se situer approximativement entre 18 et 21 °C
(64-70 °F).

* Répartir uniformément la litiere sur le sol pour obtenir une profondeur de 2 a 5
cm (0,8-2 pouces).

A P’arrivée des poussins

Vérifier et contrdler les parameétres de I’environnement (température, HR et
ventilation) afin qu’ils favorisent le développement de I’appétit et de 1’activité
des poussins.

Veiller au maintien d’un niveau minimum de ventilation pour préserver la
température et I’HR, évacuer les gaz résiduels et apporter de 1’air frais. Evitez les
courants d’air. Les courants d’air au sol pour les jeunes poussins ne devraient pas
dépasser 0,15 m/s.

L’intensité lumineuse doit étre réglée a un niveau qui favorise la prise d’eau et de
nourriture (30-40 lux/3-4 fc dans I’ensemble du batiment, ou 80-100 lux /7-9 fc
pour les démarrages localisés). La lumiere doit étre uniforme sur toute la zone de
démarrage.

Surveiller le comportement des poussins 1 a 2 heures aprés leur installation pour
s’assurer que les conditions environnementales sont adéquates et que 1’eau et la
nourriture sont accessibles.

Vérifier le poids d’un échantillon de poussins (3 caisses par batiment) et calculer
le poids moyen.
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Développer I’appétit par de bonnes pratiques de démarrage.

Adapter les parametres de I’environnement (température, HR et ventilation) au
comportement et a 1’age de I’oiseau.

Apporter 23 heures de lumicre et 1 heure d’obscurité pendant les 7 premiers jours
apres ’installation des poussins.

Contrdler le démarrage des poussins

* La température cloacale doit se situer entre 39,4 et 40,5 °C (103-105°F).

I1 est conseillé de vérifier la température cloacale d’au moins 10 poussins dans 5
endroits différents du batiment.

« Evaluer le remplissage du gésier pendant les premiéres 48 heures pour
déterminer si les poussins ont trouvé 1’eau et la nourriture. Pour évaluer le
remplissage du gésier, prélever un échantillon de 30 a 40 poussins dans chaque

2 population.
Temps de remplissage Objectif de remplissage du gésier
du gésier (taux de poussins avec un gésier
plein)
2 heures 75
4 heures 80
6 heures > 80
8 heures > 85
10 heures > 95
12 heures 100
Adapter les paramétres de 1’environnement (température, HR et ventilation) au
comportement et a 1’age de I’oiseau.
Gérer la transition de 1’alimentation supplémentaire vers les mangeoires et
© abreuvoirs automatiques en douceur en retirant la nourriture sur papier et dans les
<

plateaux d’alimentation apres avoir observé le comportement et I’activité des
oiseaux avec le systeme d’alimentation automatique.

Dans le cas d’une zone de démarrage en cercle ou occupant la moiti¢ du batiment,
¢tendre graduellement 1’espace de démarrage pour permettre aux oiseaux
d’accéder a toute la surface du batiment lorsqu’ils atteignent 5 a 7 jours de vie.
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7-13

Adapter les parametres de I’environnement (température, HR et ventilation) au
comportement et a 1’age de I’oiseau.

Vérifier le poids d’un échantillon d’oiseaux a 7 jours de vie. Peser au moins 1 %
ou 100 oiseaux (prendre la valeur la plus grande) dans chaque population. Le
poids a 7 jours de vie doit étre au moins 4 fois plus important que celui au premier
jour de vie.

Gérer la transition de 1’aliment de démarrage vers 1’aliment de croissance (autour
de 10 - 13 jours) correctement.

Contrdler la qualité physique de I’aliment.

Régler la hauteur des mangeoires et des abreuvoirs a la hauteur des oiseaux.
Apres 7 jours de vie, laisser au moins 4 heures d’obscurité a la suite (ou suivre la
réglementation locale).

Fournir une intensité lumineuse de 5 a 10 lux (0,5 a 1,0 fc) au cours de la période
d’éclairage.

14-20

Adapter les paramétres de I’environnement (température, HR et ventilation) au
comportement et a I’age de 1’oiseau.

Vérifier le poids d’un échantillon d’oiseaux a 14 jours de vie. Peser au moins 1
% ou 100 oiseaux (prendre la valeur la plus grande) dans chaque population.
Régler la hauteur des mangeoires et des abreuvoirs a la hauteur des oiseaux.

21-27

Adapter les paramétres de I’environnement (température, HR et ventilation) au
comportement et a I’age de 1’oiseau.

Gérer la transition entre I’aliment de croissance et I’aliment de finition (vers le
25¢ jour) en s’assurant d’une transition en douceur entre les rations et sans rupture
au niveau de I’approvisionnement en nourriture.

Controler la qualité physique de 1’aliment.

Relever les poids corporels individuels a 21 jours. Peser au moins 1 % ou 100
oiseaux (prendre la valeur la plus grande). Calculer I’uniformité du lot (CV %)
Régler la hauteur des mangeoires et des abreuvoirs a la croissance des oiseaux.

35 jours jusqu’a la fin

Adapter les paramétres de I’environnement (température, HR et ventilation) au
comportement et a 1’age de I’oiseau.

Poursuivre le relevé hebdomadaire du poids corporel individuel. Peser au moins
1 % ou 100 oiseaux (prendre la valeur la plus grande) dans chaque population.
Calculer I'uniformité du lot (CV %) Régler la hauteur des mangeoires et des
abreuvoirs a la croissance des oiseaux.

39




CHAPITRE 02 Cas d’étude.

Apporter 23 heures de lumiere et 1 heure d’obscurité pendant les 3 jours
précédant I’attrapage. Réduire I’intensité lors de ’attrapage.

Calculer la période de mise a jeun. La période de mise a jeun comprend le temps
passé dans le batiment sans nourriture, le temps d’attrapage, de transport et de
manipulation. Elle doit assurer un équilibre entre sécurité alimentaire et perte de
poids excessive. Enlever 1’acces a 1’aliment

Laisser I’acces a I’eau. Veiller a la propreté de I’équipement servant a I’ attrapage.
Maintenir une ventilation efficace.

Gestion avant ’abattage

9  Préparation et configuration du batiment :

Les poussins ne peuvent pas réguler leur température corporelle avant I’age de 12 a 14
jours environ. Cette température corporelle optimale est atteinte grace au maintien d’une
température optimale de 1’environnement. La température du sol et de la litiere au moment de
la mise en place des poussins est aussi importante que la température de 1’air. Il est donc
essentiel de préchauffer le batiment. Les batiments doivent étre préchauffés pendant au moins
24 heures avant 1’arrivée des poussins. La température et I’humidité relative (HR) doivent étre
stabilisées aux valeurs préconisées pour assurer un environnement confortable aux poussins des
leur arrivée. Il peut étre nécessaire de préchauffer les batiments pendant plus de 24 heures avant
I’arrivée des poussins pour permettre a la structure interne du batiment d’étre chauffée
efficacement. La période requise pour ce préchauffage dépendra de la durée entre deux mises
en place de lots et de I’emplacement géographique (les €levages ou la température tombe en
dessous de zéro pendant les mois d’hiver peuvent nécessiter une période de préchauffage plus

longue). Recommandations environnementales lors de I’installation [11]:

e Température ambiante (relevée a hauteur des poussins dans la zone ou sont installés
I’aliment et 1’eau) :

30 °C pour un démarrage sur toute la surface du batiment.

32 °C sur le bord de I’espace de démarrage pour les démarrages localisés (voir Tableau 2.2)
[13]

* Température de la litiere : 28 a 30 °C.

* HR (humidité relative): 60 a 70 %.

La température et I’HR doivent étre réguliérement surveillées pour garantir un environnement
homogene dans toute la zone de démarrage. Cependant, le comportement des poussins reste le
meilleur indicateur des conditions environnementales. La litiére doit étre uniformément répartie

sur une profondeur de 2 a 5 cm avant 1’arrivée des poussins. Une litiere inégale peut géner
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I’acces a I’eau et a I’aliment et peut entrainer une perte de I’uniformité du lot. Une litiére de 5
cm peut étre nécessaire dans les régions géographiques plus froides, méme si la période de

préchauffage a été étendue, pour fournir une meilleure isolation. [11]

10 Planification :

Le nombre de poussins installés dépend :
* De la réglementation locale ;
* Des spécifications du produit fini ;

* Des dimensions du batiment et de la disponibilité¢ des équipements.

La mise en place des lots de poulets de chair doit étre planifiée de facon a réduire autant
que possible les différences d’age et/ou de statut immunitaire des lots de parentaux dont ils sont
issus. Ceci minimisera les écarts de poids vif final entre les poulets de chair. Un lot donneur du
méme age par batiment est idéal. S’il n’est pas possible de séparer les lots, maintenez les lots
donneurs d’age similaire ensemble. Evitez surtout de mélanger les poussins issus de lots
donneurs de moins de 30 semaines de vie avec des poussins issus de lots donneurs de plus de
40 semaines de vie. Les poussins issus de lots donneurs jeunes (d’un age inférieur a 30
semaines) devraient, dans 1’idéal, étre installés dans un espace de démarrage séparé, si possible
dans un environnement plus chaud (+1 °C par rapport aux températures recommandées dans le
Tableau 2) et recevoir un supplément de nourriture et d’eau, comparés aux poussins issus de
lots donneurs plus 4gés. Dans les élevages disposant d’équipements pour ’aliment et 1’eau a
I’intérieur des éclosoirs, ou disposant d’éclosoirs intégrés, les recommandations concernant les
parametres de I’environnement du batiment peuvent différer de celles présentes dans ce manuel
pendant la période de démarrage. Il est recommande de toujours suivre les directives du
fabricant de I’équipement. La température ressentie par un animal dépend de la température

indiquée par un thermometre sec et de ’'HR. [11]

11 Interaction entre température et humidité :

Tous les animaux évacuent de la chaleur par évaporation d’eau dans I’environnement
au travers de leurs voies respiratoires et de leur peau. Lorsque ’'HR est plus élevée,
I’évaporation est moins importante ce qui augmente la température apparente du poussin (la
température réellement ressentie par le poussin) jusqu’a un certain degré du thermométre sec.

Une HR faible réduit la température apparente et dans ce cas, pour la prendre en compte, la
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température au thermomeétre sec devra étre augmentée. Avant toute modification de
température, il convient de vérifier le taux minimum de ventilation. Les variations d’HR

peuvent étre le résultat d’une ventilation inadaptée. [11]

Le Tableau 2 illustre la relation entre humidité relative (HR) et température apparente. Si I’HR
se situe en dehors de la zone cible, la température du batiment au niveau des poussins devrait
étre corrigée conformément aux chiffres indiqués dans le Tableau 2 ; principes selon lesquels
les températures optimales du thermometre sec évoluent avec ’HR chez les poulets de chair.
Les températures au thermometre sec correspondant a une HR idéale pour un age donné sont

notées en rouge. [11]

Tableau 2 : relation entre humidité relative (HR) et température apparente

Age (en jours) Température au thermometre sec °C

40 HR % 50 HR % 60 HR % 70 HR %

1 Jour 36,0 (96,8) 33,2 (91,8) 30,8 (84,4) 29,2 (84,6)
3 33,7 (92,7) 31,2 (88,2) 28,9 (84,0) 27,3 (81,1)

6 32,5 (90,5) 29,9 (85,8) 27,7 (81,9) 26,0 (78,8)

9 31,3 (88,3) 28,6 (83,5) 26,7 (80,1) 25,0 (77,0)
12 30,2 (86,4) 27,8 (82,0) 25,7 (78,3) 24,0 (75,2)
15 29,0 (84,2) 26,8 (80,2) 24,8 (76,6) 23,0 (73,4)
18 27,7 (81,9) 25,5 (77,9) 23,6 (74,5) 21,9 (71,4)
21 26,9 (80,4) 24,7 (76,5) 22,7 (72,9) 21,3 (70,3)
24 25,7 (78,3) 23,5 (74,3) 21,7 (71,1) 20,2 (68,4)
27 24,8 (76,6) 22,7 (72,9) 20,7 (69,3) 19,3 (66,7)

12 Controle de la température et de ’HR (humidite relative) :

La température et ’HR doivent étre contrdlées fréquemment et réguliecrement -- au
moins deux fois par jour pendant les 5 premiers jours, puis une fois par jour. Il est recommandé
de placer des capteurs de température et d’humidité pour les systémes automatiques au niveau
des poussins, a une hauteur maximale de 30 cm au-dessus du sol (Figure 13) et réguliérement
sur toute la longueur du batiment. Pendant la phase de démarrage, les capteurs doivent étre
placés a 2 m du bord de chaque espace de démarrage localisé. Dans les cas de démarrage sur
I’ensemble du batiment, un capteur doit étre placé au centre du batiment, avec deux capteurs
supplémentaires installés a mi-chemin entre le centre et chacun des murs d’extrémité du
batiment. Les capteurs doivent étre hors de portée des oiseaux et suffisamment éloignés du
systéeme de chauffage pour éviter toute mesure erronée. Le systéeme doit controler
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I’environnement du batiment a partir d’une moyenne des valeurs enregistrées par les capteurs.
Il est conseillé d’utiliser des thermomeétres conventionnels pour vérifier I’exactitude des
capteurs électroniques qui gerent les systemes automatisés. Les capteurs automatiques doivent
étre calibrés au moins une fois par lot. [11]

Figure 2. 12: position de thermometre.

13 Controle de ’environnement :

13.1 Humidité :

L’humidité relative (HR) dans I’éclosoir, en fin d’incubation, est élevée (environ 80 %).
Les batiments avec chauffage intégré, notamment lorsqu’ils sont équipés de systémes
d’abreuvoirs a pipettes, peuvent présenter des taux d’HR inférieurs a 25 %. Les batiments dont
les équipements sont plus conventionnels (démarrages localisés qui produisent de I’humidité
en tant que sous-produit de combustion, et abreuvoirs en cloche qui offrent des surfaces d’eau
libre) présentent des taux d’HR bien supérieurs, généralement au-dessus de 50 %. Pour limiter
les pertes en eau par les poussins au départ de I’éclosoir, les taux d’HR doivent étre maintenus
a 60-70 % les trois premiers jours. Les poussins qui sont maintenus a des taux d’humidité
adéquats ont moins tendance a se déshydrater. Le démarrage est plus uniforme et réussi. L’HR
doit faire 1’objet d’une surveillance quotidienne a 1’aide d’un hygrometre. Si les niveaux
tombent en-dessous de 50 % la premiére semaine, I’environnement sera sec et poussiéreux. Les
poussins commenceront a se déshydrater et seront prédisposes a des troubles respiratoires. Pour
éviter que leurs performances ne soient affectées, des mesures sont nécessaires pour augmenter
I’HR. Si le batiment est équipé de buses a haute pression (vaporisation ou brumisation) pour
faire baisser la température en cas de fortes chaleurs, elles peuvent aussi servir a augmenter
I’HR pendant la phase de démarrage. Autre possibilité, ’HR peut étre augmentée en pulvérisant

les murs d’une brume fine a I’aide d’un pulvérisateur a dos. [11]
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A mesure que les poussins grandissent, le niveau idéal d’HR décroit. Une HR élevée (supérieure
a 70 %) maintenue aprés le 7e jour peut tremper la litiére et entrainer des problémes. A mesure
que le poids vif des poulets de chair augmente, les taux d’HR peuvent étre controlés a I’aide
des systémes de ventilation et de chauffage (voir la section Batiment d’élevage et

environnement). [11]

14 Mise en place d’un espace de démarrage :

Deux systémes de controle de température prévalent dans les phases de démarrage des
poulets de chair :

1. Le démarrage localisé : (Chauffage en cloche ou par radiant)

Dans les espaces de démarrage localisé, la source de chaleur est délimitée, ce qui permet
aux poussins de s’¢loigner pour trouver une zone plus fraiche et de choisir la température qui

leur convient le mieux.

2. Démarrage sur toute la surface du batiment :

Un espace de démarrage qui s’étend sur I’ensemble du batiment, ou une partie définie
du batiment, est chauffé a I’aide d’une source de chaleur directe ou indirecte, dans le but
d’obtenir une température homogeéne sur toute la surface, ou la partie du batiment concernée.
La source de chaleur est plus étendue et diffuse la chaleur plus largement que dans un espace
de démarrage localisé.

Il existe d’autres systemes de contrdle de la période de démarrage et de la température. Ces
derniers incluent les systémes de chauffage par le sol, les échangeurs de chaleur, ’installation
d’éclosoirs a I’intérieur du batiment d’¢élevage et des systémes combinés couvoir-démarrage.
Ces systemes doivent étre gérés conformément aux spécifications du fabricant. Quel que soit le
systeme de démarrage choisi, 1I’objectif est de susciter la prise de nourriture et I’activité dés que
possible. Atteindre une température et une HR optimales est essentiel. Les températures idéales

de démarrage sont indiquées dans le Tableau 3. [11]

44



CHAPITRE 02

Cas d’étude.

Tableau 3 : Températures de batiment pour 1’¢élevage de poulets de chair. Aprés 27 jours de

vie, la température doit &tre maintenue a 20 °C ou étre adaptée au comportement des oiseaux.

Les températures ci-dessous sont indiquées pour une HR de 60-70 % jusqu’a 3 jours de vie,

puis, pour une HR de 50 %. [11]

Age (en jours) | Température d’un
démarrage sur toute | Température d’un démarrage localise °c
::)aéltim:rl:tn:ice du B,Ord de T’espace de |2 m du bord de
démarrage. I’espace de
démarrage.
1 jour 30(86) 32(90) 29(84)
3 28(82) 30(86) 27(81)
6 27(81) 28(82) 25(77)
9 26(79) 27(81) 25(77)
12 25(77) 26(79) 25(77)
15 24(75) 25(77)
18 23(73) 24(75)
21 22(72) 23(73)
24 21(70) 21(70)
27 20(68) 20(68)
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CHAPITRE 03 outils de simulation.

1 Introduction :

ANSYS est le premier éditeur mondial dans le domaine du calcul par élements finis (FEA). Les
solutions logicielles proposées permettent de résoudre les problémes de validation produits de
manicre efficace et d’optimiser le processus de conception. L’interface Workbench est la
plateforme qui encapsule les différentes applications de simulation: Mechanical, Fluent, ACP
(Composite), DesignXplorer (Optimisation), SpaceClaim (Modélisation), etc. Cette plateforme
s’appuie sur une vue schématique du projet de simulation pour permettre a I’utilisateur de
facilement organiser et lier ses différents calculs. (Catalogue de formation ANSYS).

2 Interface principal du logiciel ANSYS Workbench :

L’ouverture du logiciel fait apparaitre le menu principal présenté ci-dessous

B8 Projet non enregistré - Workbench - X
Ficier ~ Afficher  Outls Unitds Extensions  Téches  Aide

W@
Jd =] ﬂ Projet

mlmpnrter..‘ ‘ Reconnecter j Actualiser le projet ¥ Mettre & jour le projet == Page de démarrage ACT

Boite & outls AL IR Schéma de projet v & b

"
E Acoustigue harmonique

@ Acoustique modal

E Acoustigue stafique

= Calaulméridien

:d Calcul méridien (BladeGen)

[Bl champ coupléharmonique

\@l Champ couplé modal

[ Champ couplé statique

@ Champ couplétransitaire

[ Diffraction hydrodynamique

[ Dynamique explicite

E Dynamiquerigide

Electrique

& Exrusion(Folyflow)

Y Flambage linéaire

B Génération de sous-strudure

[ Lsoma

[ L5-DYNARestat

(i) Magnétostatque

{6 Mécanique des fluides (CFY)

@ Mécanique desfluides (Fluentavec mai
{6 Mécanique des fluides (Fluert)

@ Mécanique des fluides (Polyfiow)

{6 Mécanique des fluides enturbomachine
{l§ Modae

{6 Moulage parsoufflage (Pohfion)
Optimisation structurelle

Réponse harmonique v

| T Tout afficher Personnaliser...

o Prét 170 suivi des taches... | EPas de connexion DPS | Afficher la progression % Afficher D messages
121

16 A~ D) R T =]

Le bar d’outil permet un acces rapide a plusieurs commandes tel que la sauvegarde mais aussi
un acces aux options du logiciel.

B projet non envegictré - Workbench - X
Ficier  Afficher  Qutfs Unités Extensions  Taches  Aide

j |j H ﬂ Projet

ﬂ_]lmporter.”‘ Reconnecter jAcmaI\ser\epmjet Metire & jour le projet ::Page de démarrage ACT
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3  Méthode d’application dans Ansys :

Pour débuter un nouveau projet, clique gauche sur nouveau. Clique gauche sur enregistrer
sous... pour enregistrer celui-Ci dans le dossier de votre choix. Il est conseillé de créer un
nouveau dossier et d’enregistrer le projet a I’intérieur de celui-ci, cette technique permet de
regrouper tous les fichiers de I’analyse a I’intérieur d’un méme dossier.

I Projet non enregistré - Workbench
Fichier ~ Afficher  Qutls  Unités  Extensions Téches  Aide

gege
m@@@ EH Projet

ﬁ] Importer.., | 40 Reconnecter j Actualiser e projet 7 Metire 3 jour le projet ‘ i Page de démarrage ACT

v ax v ax

La barre d’outils vous donne accés a plusieurs systémes d’analyse. Pour débuter une analyse
statique, une clique de gauche sur mécanique des fluide (fluent) (ANSYS) et glisser dans
Schéma de projet.

- Froget meon enregestré - 'Workbench
[Fichier Afficher Oustils Lirehés Exheresions Taches Ajde

Ligh W) BJ 4
[ | l_fr‘ e « Projet

ElImporber... | =% Reconmecher 1] Actuabser le proget Metire & jour e projet | |BiE Page de démarage
(oo aouic
[ B2 systémes danatse ] ~

El Accustique harmanigue

Calosl meridien

Calogl méridien [EladaGen)

Champ couplé harmaonigoe

Champ eoupld modal

Champ coupld statigue

Champ ¢ouplé trarsitors

Diffractan hydrody namigue
Diyvmamigue eaplecis

iy i Quee i gacks

Electrique

Extrusio m [Pohy Tl ow]

Flambag e lindsine

Gémération de Sous-Strucuns

LS-DhA

LS-DYhA Rlectart

11 i (g1 e e = I e

HMécanigue des Auides [CF)
Mécanigue des fluides (Flusnt ava mai
HMecanigue ges Mluldes [F
e EETT T e Flort = TP Feflorad)
= dcani gue des Fluides em turbomachire
HModale

= gulag e par soufflage [Pokflosd)
Optimisastion struchunslls

Fdp0 @ Pl e oo n icpus o

Créer un sy stEme autonomse

{B0CEEEREREREsCOEBNEERREALYL

Touk afficher f Persormalise=r.._.

»
o
¥
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Le systéme A est maintenant créé dans Schématique de projet.

-

e = - .
Il & Mécanique des fluides (Fluent)
2 @ Géométrie 2 y
3 ﬁ Maillage = .
4 @ Configuration 2 y
5 Solution =l .
6 | @ Résultats 7

Mécanique des fluides (Huent)

Le systeme comporte différentes cellules soit : Geomeétrie, maillage, configuration,
Solution, Résultats.
Prétraitement : Géométrie et maillage.
Résolution : configuration et solution.
Post-traitement : Résultats

Il est possible d’obtenir une description de chaque cellule dans le fichier d’aide d’ANSY'S
Workbench.

3.1 Géométrie :

Utilisez la cellule Geométrie pour importer, créer, modifier ou mettre a jour un modele pouvant
étre utilisé pour une analyse. Clique droite sur la cellule et choisir Edit dans le menu contextuel
qui apparait pour entrer I’environnement.

3.2 Maillage :

La cellule Model est associée a la définition de la géométrie, des systemes de coordonnées, des
connections et du maillage dans le module de simulation Mécanique.

3.3 Configuration :

La cellule configuration permet de définir les chargements, conditions frontiére et autre
configuration del’analyse

3.4 Solution :

La cellule Solution permet d’avoir acces aux données de résolution.

3.5 Résultats:

La cellule Résultats regroupe les résultats de 1’analyse. Celle-ci est souvent réferée a une cellule
de post-traitement.
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Dans notre cas nous allons étudier le transfert de chaleur dans un poulailler congu pour
1’élevage de poulet de chair (destiner a la consommation), On ouvre un nouveau projet et
ajouter une analyse de Mécanique des fluides (fluent).

I Prajet non enregistré - Workbench

Fichier ~ Afficher  Qutfs  Unités Extensions Taches  Aide

wERE -
i_] H ﬁ ﬂ '.[HPmJet

ﬁ]lmuomer.” ‘ +0Recomnectzr |4) Actualiser e projet F Metire & jour e projet == Page de démarrage ACT

Baite & outls

‘ B Systémes d'analyse

W Acoustique harmonique

W Acoustique madal

W Acoustigue statigue

]J Calcul méridien

o Caluul méridien (BladeGen)
Champ coupléharmanique
Champ couplé modal

@] Champ couplé statique

Champ couplé transitaire
Diffraction hydrodynamique
E Dynamigue explicte

@, Dynamigue rigide

@ Blectrique

@ Extrusion (Polyflow)

) Flambagelinéaie

[ Génération de sous-strudure
¥ LsDwA

[ LSDYNARestat
Magnétostaique

@ Mécanique des fluides (CPY)
@ Mécanique desfluides (Fluentavec maillageFluent)
{0 Mécanique des fluides (Fluert)
@ Mécanique des fluides (Polflow)
@ Mécanique des fluides en turbomachine
W Modake

@ Moulage par saufflage (Polyfiow)
[ optimisation structuell

@ Réponse harmanique

@, Réponse hydrodynamique

‘ T Tout afficher /F

ﬁ Fichiers

o Pt

Schéma de projet

- A

8 % Mécanique des fuides (Fleent)

2 0 Géométrie ? d
3 ﬁ Mailage ? d
4 a Configuration 7.
5 Solution T
§ @ Réatats P

Mécanique des fluides (Fluent)

e | e || =

0 olutio

Option de mise ajour | F.,, =

v 0x

Progression

v qx

1 Statut Détals

Progression

mSuM des taches... mPas de connexion DPS | Masquer la progression HgﬁMasquef 0 messages

4 Module de création géométrique :

Clique de droite sur Géométrie pour ouvrir le module de création géométrique.

A

Meécanique des fluides (Fluent)

Géométrie

Maillage

Solution

»
s
@2 configuration
@

Résultats

Mécanique des fluides (Fluent)
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Aprés le I'ouverture du module de créationgéométrie, on sélectionne Nouvelle géométrie

DesingModeler

=

= -

Nouvelle géométrie SpaceClaim...

- A

1 g

2 |@@ céométrie

3§ Mailage IE

4 @8 configuration |

5 |g§g Solution

6 | Résultats )
53

Mécanique des fluides

Mouwvelle géométrie Discowvery. ..

Importer la géométrie

Dupliguer
Transférer les données depuis un nouwveau

Transférer les données vers un nouveau

“F Mettre & jour

Mettre & jour les composants amont
[#] Actualiser

Réinitialiser
Els] Renommer

Propriétés

Aide rapide

Ajouter une note

Apreés le I’ouverture du module de créationgéométrie, nous allons sélectionne le metre comme

unité de dimension.

A: Mécanique des fluides (Fluent) - DesignModeler

J Fichier Créer Concept Outils

Unités Afficher Aide

Q@[ @[] Demue
| B~ W~ £~ fiv S~ A
J PlanXy j ﬂ-| Aucun

J .Extrusion ‘Révolution .
J QPoint B Conversion

Arborescence
E]...-,.[Q A: Mécanique des fluides

vy 5bn PlanXy

vy P PlanZX
vy P Plan¥Z

|7 Métre

Centimétre
Millimetre
Micrometre
Pied

Pouce

Prise en charge des grands modéles

’7 Degré

Radian

Tolérance du modéle

., 0 0 Piéces, 0 Corps
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Création de la géométrie :

Par la suite, clique de gauche sur PlanYZ sous arborescence (treeOutline) pour
sélectionner le plan et clique de gauche sur Nouvelle esquisse.

. A: Mécanique des fluides (Fluent) - DesignModeler

J Fichier Créer Concept Outils Unités Afficher Aide

| & o] H ) Annuler R Rétablir HSéIectionner:ﬁ NG &
|B W~ Ay fiv S A A AT
)

J

J

Plan¥Z - )"-| Aucun v ﬂ“ :}Ge’nérer W Partager |3 topol
.Extrusion *Révolution ‘Balayage Nouvelle esquissebt H W Coque/Su

Q Point g Conversion
Arborescence % Graphiques
E|¢@ A: Mécanique des fluides (Fluent)
....... » * Planxy
ey PlanZX

o

. /A 0 Pigces, 0 Corps

Un nouveau dessin devrait apparaitre sous PlanYZ.
Clique de gauche sur I’esquissel et clique de gauche sur I’onglet Nouvelle esquisse.

- A: Mécanique des fluides (Fluent) - DesignModeler
J Fichier Créer Concept Outils Unités Afficher Aide

J = al | -] |J Annuler & Rétablir |JSéIec1
| B~ W~ £~ fiv A~ A~ A~ A =
J Plan¥Z - 2'-| Esquissel -~ Eﬁ] |J :}‘E
J -Extrusion ‘Révolution sBaIayage ‘Habilla-
J Q Point =;' Conwersion
Arborescence 2
EJE A: Mécanique des fluides (Fluent)

------- = PlanXyY

e, Ppm PlanZX

=3 Plan
- Pieces, U Corps

La boite a outil d’esquisse devrait apparaitre.
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Cette boite a outils permet de créer la géométrie, d’y ajouter des dimensions et de la
contraindre.

Boites a outils d'esquisse B

Dessiner -
“\. Ligne
% Ligne tangente
% Ligne par 2 tangentes
% Polyligne
(=3 Polygone
T"1Rectangle
{“»Rectangle par 3 points
&2 Ovale

Modifier -

Cotes
Contraintes
Réglages

Esquisse | Modélisation |

Seélectionnez Ligne dans La boite a outil d’esquisse sous dessin.

Boites & outils d'esquisse B

Dessiner -
# Ligne tangente
# Ligne par 2 tangentes
/N Polyligne
(=4 Polygone
T"1Rectangle
{“»Rectangle par 3 points
&2 Ovale

Modifier -

Cotes
Contraintes
Réglages

Esquisse | Modélisation |
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Placez le curseur de la souris a ’origine du systéme d’axe. Pour signifier que le point
est contraint au centre. Clique de gauche pour fixer le premier point de la ligne et déplacer
vous en bas a droite afin d’obtenir I’Horizontale. Une fois obtenue clique de gauche.

0,00 25500 SOiOO(m)
12,50 37,50

Sélectionnez Cotes puis générale pour modifier les dimensions.

- —

. )

Dessiner
Modifier
C Cotes | -
Général
+ tale
I[ verticale
+2~ Longueur/Distance
¢~ Rayon
£ Diameétre
& Angle
‘if’ISemi-automatique
Contraintes -
Reéglages

Esquisse | Modélisation |
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Cliquez sur les lignes pour ajouter la dimension générale. Ceux-ci devraient étre
jaunes lorsque sélectionnés.

Apprét la sélection on donne les valeurs des dimensions horizontales et verticales réels
de notre batiment.

-1| Détails de Esquisse1 A
Esquisse Esquissel
Visibilité d’esquisse Afficher I'esquisse
Afficher les contraintes? | Non
~N
H1 6,26 m
w2 4m
im
~| Arétes: 4 v
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Cliquez sur générer pour valide le travail.

. A: Mécanique des fluides (Fluent) - DesignModeler

J Fichier Créer Concept Outils Unités Afficher Aide

| & (@ || Dhnnuler (3 erabin | |sétectionner: [y - (@ E W v (W0 |G ¢ QRQER O @ [0
| W B~ g S fo fo fm A F

J Plan¥Z - *‘ Esquissel A ﬁ H@Générer Partager la tapologie Pavamétres

| W Extrusion @Révolution Qg Balayage ) Habillage/Lissage H W Coque/Surface @ Congé v 4 Chanfrein WDécouper

J @ Point 5 Conversion

Boites 3 outils d'esqui: % Graphiques
Dessiner
Modifier
Cotes l -~
& Général
1= Horizontale
I[ Verticale
& Longueur/Distance
(" Rayon
eDiarnétve
A Angle
#§ Semi-automatique
Contraintes A
Réglages
Esquisse I Modélisation
Vue de détails 5
[=/| Détails de Esquisse1 A
Esquisse Esquissel
Visibilité d'esquisse Afficher I'esquisse
Afficher les contraintes? | Non
B Cotes: 3 0,000 5,000 10,000 {rm)
H1 626m _:r:
V2 am 2,500 7,500
V3 im
Sl Arétes: 4 v Vue dumodéle | Apercu avant impression |
[ @ Pt |Aucune sélection

Ensuite, on applique la fonction Extrusion, On modifie la profondeur dans les détails
de I’extrusion.

. A: Mécanique des fluides (Fluent) - DesignModele __

e - - " -1/ Détails de Extrusion1
J Fichier Créer Concept Qutils Unités Affichel Extrusion Extrusion]

J 2] ‘ (9] H O Annuler (2 Reétabli Géométrie Esquisse!
Opération Ajouter un corps

J .v n- "v /", Av A' Av x H Vecteur de direction Aucun (Normale)
Hanvzs v ;f.‘ Esquissel v {9 Direction Normale
R . . Type d'extension Fixe
J .E’dmslon *RMImmn tBalayage ‘I .FDW. F'ru:wf-:mdeur|'.-.-:]:_

J QPoint B> Conversion Coque/Surface ? Non
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Cliquez sur générer pour valide le travail.

.A‘ Mécanique des fluides (Fluent) - DesignModeler
| Fichier Créer Concept Outils Unités Afficher Aide
4 @ || Dinuer Grestir ||sdectiomer: (% kv RERA - K0 |[SEQARQEAAEHE 46 [0
W N S S S A A AT
| Plan¥Z - }'-‘ Esquisse! - ﬁ @Paﬁgﬂhmlo@ Pirlm‘dm
| extrusion  ggRevolution g Balayage  § Habillage/Lissage |j B Coque/Suface @ Congé ~ 4§ Chanfrein @ Découper
| @Point ) Conversion
Arborescence ¥ Graphiques
B8 A Mécanique des fluides (Fluent)
>k Plany
3 PlanZX
=) 3 Plan¥Z
o9 Esquissel
-, M8 Btrusion?
-8 1Pigce, 1 Corps

Esquisse Modélisation

Vue de détails ]

=| Détails de Extrusion1 A
Extrusion Extrusionl
Géométrie Esquissel
Opération Ajouter un corps
Vecteur de direction Aucun (Normale) 0000 5000 10000 )
Direction Nermale [ Eeaas S—
Type d extension Fixe 2,500 7,500

FD1, Profondeur (>0) 17,5m

Coque/Surface Non v Vue dumadéle | Apercu avant impression

o Frdt Aucune sélection lrm

Ensuite, nous cliquons sur la détermination du domaine, pour accéder a la modification
du corps pour le rendre fluide a I’intérieur, ce qui va nous permettre d’étudier le mouvement
de I’air qui circule au ceins du batiment.

. Vue de détails

= _, A: Mécanique des fluides (Fluent)

Ly 3k PlanXy [-| Détails de Corps
«i E:a"f‘z Corps Solide
n
B Y 4:9 Esquisse] Volume ‘L2m
,,: Extrusion1 Aire 386,81 m*
B
. @ Solde Faces 6
Arétes 12
Sommets 8
Solide v
Méthode de topologie partagé
|Solide
G Prét
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Nous cliquons sur générer pour valide la modification,

E A: Mécanique des fluides (Fluent) - DesignModeler

Fichier Créer Concept Outils Unités Afficher Aide

<] @ || DAnnu (= Sélectionner: | ¥y
M- W~ f- fiv S fv S A 7

PlanYZ v 3 ﬁ] <} Générer  @PPa
nExtrusion *Révolution BBalayage .‘Habillage/Lissage

@ Point B Conversion

Une fois que nous avons fini I’étape de la géométrie, nous poursuivons la création de notre
projet en accédant a la deuxiéme étape qui est le maillage.

5 Module de Maillage :

Schéma de projet

-
1 Mécanique des fluides (Fluent)
2 Bl Géométrie w P
1
3 |@ Mailage 7 Editer...
4 a Configuration )
53  Dupliguer
5 Solution Transférer les données depuis un nouveau
6 @ Résuiltats Transférer les données vers un nouveau
Mécanique des fluides | #  mMettre & jour
Mettre & jour les composants amont
Effacer les données générées
_7| Actualiser
Reéinitialiser
S8 Renommer
Propriétés
Aide rapide
Ajouter une note
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Puis nous sélectionnons maillage, puis nous procédons a la modification de la taille des
éléments :

Arborescence v 10X Détails de "Maillage” ~ 0l Ox

-1 Affichage ~
Nom 8 v Style d'affichage Utiliser les réglages ..,
H projet* -] Réglages par défaut
= (@ Modéle (A3) Physique de préfére... CFD
@) Importations de géométrie Préférence de solveur| Fluent
v Géométrie Ordre des éléments | Linéaire
8 Matériaux 0.09
v ¥ Systémes de coordonnées Format de I'export | Standard
4% Maillage Exporter le maillage... Non
+ Dimensionnement y

Choix de type de maillage :

R R B
]

+

Maillage structuré Maillage non structuré Maillage hybride

Une fois le maillage terminer le résultat s’affiche comme ci-dessous.

BYAucun message  Aucune sélection & Métrique (m, kg, M5, V, A) Degrés rad/s Celsius
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6

Module de Configuration :

Aprés l'achévement de 1’étape précédente, une seule clique droite puis choisi Editer

pour accéder a la configuration :

Nous optenons une fenétre de configuration primaire :

=
1 = Mécanique des fluides (Fluent)

2 B céométrie v .
3 | @@ Mailage 7

4 |a Configuration 1
[ Editer...
L= Solution

Enregistrer le fichier de schéma de démarrage...

6 @ Résultats
Importer cas et données Fluent »
Mécanique des fluide Importer cas Fluent 3
Impor ter ROM »

53 Dupliquer
Transférer les données depuis un nouveau 3

Transférer les données vers un nouveau 3

#  Mettre & jour

Mettre & jour les composants amont
Effacer les données générees

J Actualiser
Reéinitialiser

Renommer
Propriétés
Aide rapide

Ajouter une note

Fluent Launcher

Simulate a wide range of steady and transient industrial applications using the
general-purpose setup, solve, and post-processing capabilities of ANSYS Fluent
including advanced physics models for multiphase, combustion, electrochemistry,
and more.

Dimension

12D

=1 3D

Options

() Double Precision

Display Mesh After Reading
] Do not show this panel again
() Load ACT

Parallel (Local Machine)

Solver Processes 1

Solver GPGPUs per Machine

LI D

~ Show More Options * Show Learning Resources

stat || cCancel | melp
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La fenétre principale se présente comme ce de suite :

.A:M’canique des fluides (Fluent) Parallel Fluent@DESKTOP-EMBESFE [3d, pbns, lam, single-pracess] [CFD Solver - Level 2 - CFD Solver - Level 1] - X

PREr /AT
“ Domain Physics User-Defined Solution - Q = Ansys

Mesh
e ) % Lz, Zones | Inerfoces | M Turbomachinery | Adapt | Surface
(JInfo | &= 32t & Transform Models
B# Units..  Check:  Quality - & Make polyhedra ) § . . .
Qutline View ¢ Task Page < :|
& .  Get Started With —
Filter Text e |@ Mesh  Case 0
)
Mesh =
o Setp m Journal  Case &D -
General Scale... Check Report Quality e s & Data E|
+ [ Materials } - i _ nd
Soluti Display... == Recent Files Learning Ress: =
ution ) Tutorials =
- Results Solver |l | | No Recent Files d _r|
& Surfaces : : T | ==
@ Graphics Type Velocity Formulation 5
+ [ Plots @ Pressure-Based ® Absolute Copsole
+ [ Animations O Density-Based O Relative EMEESFE-2096.bat 0]
°B Reports > Bce?s refus?.
Parameters & Customization Time Une erreur s'est produite lors du I
+ Simulation Reports traitement de?: C:\Users\WIN. v
® Steady - v

“ Domain Physics User-Defined Solution - Q E Ansys

Mesh
) Display... o = E Scale... M
> 200 esh ¢
(W) (k) R Zones Interfaces Turbomachinel Adapt Surface
Omfo @ \ ®‘ & Transform ~ _ Models 2/ E
# Units... ~ Check-  Quality - & Make Polyhedra . . . . 3 .
Outline View < Task Page
Filter Text Cenera
Mesh
- Setup al
@ General [ Scale... ][ Check ][Report Quality]
+ @ Models = =
D& Materials [ Display... ][ Units... ]
+ 3 Cell Zone Conditions Solver
+ O Boundary Conditions Type Velocity Formulation

¥ Mesh Interfaces

X ® Pressure-Based ® Absolute
:‘ Dynsicihesh Density-Based Relative
7] Reference Values
+ 1%, Reference Frames
f+ Named Expressions Time
- Solution ® Steady

0 selected all v

2 Moethad:
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7 Module de Solution :
Dans cette étape nous introduisons les éléments qui constitués les composant de chaque

murs :

. A:Micanique des fluides (Fluent) Parallel Fluent@DESKTOP-EM{ .

@ - - = i
PR~ AT = | Name

“ Dumai"

[ Display... =

@ Info

¢ Units...  Check.  Quality . g

Chemical Formula

o

Outline View < Task..|
Filter Text Geher)
Mesh
- Setup
@ General S
+ @ Models |:
" q Dig
= [ Materials
+ & Fluid Solver
+ & Solid New ype
+ [ Cell Zone Col I prl
* B Boundary Co Expand All |0 De
& Mesh Interfac 1 bse Al
1 Dynamic Mes,r——————
[] Reference Values Time

+ 1%, Reference Frames ® St

F S T I

Phy: alloy-steel-kovar

Material Type

solid

Fluent Solid Materials

alloy-steel-kovar

Mixture
nene

Properties

Density [kg/m?] constant

8359.4

Change/Create | | Delete m m

— SN
+ | GRANTA MDS Database...D
)

Order Materials by

® Name ’

Chemical Formula

Fluent Database...

¥ ||Edit...

- T

Dans Setup nous choisissons Matériaux puis on sélectionne Solid pour rentrer les
types de matériaux qui constitue notre batiment.

I AM2canique des fluides (Fluent) Parallel Fluent@DESKTOP-EMGESFE [3d, pbns, sstkw, single-process] [CFD Solver - Level 2 - CFD Solver - Level 1]

PRE AT =

_) Display...

@ Info

£# Units...  Check-

Outline View

Filter Text

I Potential/Li-ion Battery (Off) @
1 Battery Model (Off)

= & Materials
= & Fluid
& air
= & Solid

£ alloy-steel-kovar

& aluminum
& concrete

Physics

Mesh

¢ @ E Scale...

Quality - Make Polyhedra

< Task Page

General

Mesh

& Transform

Solution

Interfaces Mesh

Models

[ scak.. |

Check ] [Report Quality}

[ Display... ] [

units... |

Solver
Type

& concrete-asphalt

& foam-glass

+ [ Cell Zone Conditions

Time

® Pressure-Based
Density-Based

© Steady

Velocity Formulation
© Absolute
O Relative

Q

Turbomachinery

- 8 X
E Ansys

Surface
Mesh X @)
0
L

0 selected all v
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Le parameétre des matériaux (fluide puis air) sera modifier comme si de suite

]
@ JNT =

() Display...

@ Info |

B# units... ~ Check-  Qualiy .

B Create/Edit Materials X

Name Material Type Order Materials by
air fluid ¥ | ©Name

Chemical Formula Fluent Fluid Materials Chemical Formula

air v
Fluent Database...
Mixture
none ¥ |GRANTA MDS Database...
User-Defined Database...

Outline View < K Properties -
- Density [kg/m’] | constant v | Edit... »
Filter Text conetant —
- Setup ideal-gas ’
B General Viscosity [kg/(m s)] 'r’;‘;‘fgpbltss'b'e'dea'gas Edit... ™
¢ ® M°de!5 real-gas-soave-redlich-kwong t
= & Materials real-gas-peng-robinson =
- & Fluid real-gas-aungier-redlich-kwong
& air real-gas-redlich-kwong ==
S boussinesq k. ==
+ & Solid piecewise-linear g |
+ B3 Cell Zone Conditions ! 7
-~ B Boundary Conditions |=
+ O Internal i r
+ = Wall =
‘: Mesn Ir‘\terfaces Change/Create | | Delete m Help [~

Apres, dans les boundary conditions nous modifions les parameétres des murs :

B AM2canique des fluides (Fluent) Parallel Fluent@DESKTOP-EMGESFE [3d, pbns, sstkw, single-process] [CFD Solver - Level 2 - CFD Solver - Level 1] = X

sae AT E

“ Domain Physics User-Defined Solution - Q E Ansys

Mesh
() Display... = = ] scale... Mesh
' i i ) . Zones Interfaces Turbomachinery Adapt Surface
@) 22 = L Transform Models
f# Units...  Check-  Quality - 2 Make Polyhedra " . i " . .
Outline View < Task.., ¢ &) ) Mesh 10
Filter Text General () »
Mesh [ ]
9 setwp [
@ General Scale - i
G| S
+ @ Models Displ: ) :
+ & Materials £ g ‘E
+ £ Cell Zone Conditions Solver [
- [ Boundary Conditions Type —
+ O Internal ® Press 7‘ i
S Wall 5 Dens| (@) =
£ Mesh Interfaces 2 =
Z1 Dynamic Mesh 2 ‘ A 4/ (0
[) Reference Values Time | __ P
+ 1% Reference Frames ® Stead 0 selected all =

ra . .
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8

Module de Résultat :

Aprés les modifications nécessaires nous discutons les solutions:

l calculel - Workbench
Fichier ~ Afficher  Outls  Unités Extensions Taches  Aide
wHRe
Dz ER

] Projet

) importer... |«,Remnemr [8) Actudliser ke projet  Metire & jour e projet | 58 Page de démarrage ACT

Boite & outils

‘EI Systémes d'analyse "‘
En Acoustique harmonique

W Acoustique modal

En Acoustique statique

o Calculméridien 2 B
jJ Calcul méridien (BladeGen) 3 e Vlags v
[@ Champ coupléharmonique 4
B Champ couplémodal 4 @ confgraton Y 4

@ Champ couplé statique 5 ﬁ Solution v 4

&) Champ couplétransitore § [ Résultats &,
@ Diffraction hydrodynamique

[ Dynamique explicite

& Dynamiquerigide

(@) Blectrique

@ Extrusion (Polyflov)

) Flambage inéaire

By Génération de sous-strucure

¥ Lsoma

(¥ LS-DYNARestatt

Magnétostatique

@ Mécanique des fluides (CPY)

(@) Mécanique desFluides (Fluent avee maillage Fluent)
@ Mécanique des fluides (Fluent)

[ écanique des fluides (Poliovi)

@ Mécanique des fluides en turbomachine

Mécanique des fluides (Fluert)

[ Modale

@ Moulage parsoufflage (Polyflow)

]

@ Optimisation structurelle A B

{9 Réponse harmoniaue 1| Statut Détals

Progressio ‘

Q Réponse hydrodynamique 0

‘ T Tout afficher /Personnaliser. . ‘

i Fichiers

(@ Double-dliquez sur e composant a éditer.

m Suivi des taches... m Pas de connexion DPS | Masquer I3 progression H\,A_lMasquev 15 messages

Apres toutes les modifications nécessaires, nous accédons a la derniere étape de notre projet

qui est la discussion des résultats.

Mécanigue des fluides (Fluent)

Géométrie ' 4
Maillage ' .
Configuration ' 4
Solution v 4

1
Resultats B Editer...
Mécanique des fluides (Flue|zy  pypiquer

Transférer les données depuis un nouveau
Transférer les données vers un nouveau
Mettre & jour
Mettre & jour les composants amont
Effacer les données générées
j Actualiser

Reéinitializer

b4

Supprimer

| Renommer

o

Propriétés
Aide rapide

Ajouter une note
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18 A6 Mecanique des fluides (Fluent) - CFD-Post
File  Edt Monitor Session Insert  Tools  Help

FEE%EE 9 ¢ Qmny SERZF S HILO *EEERNS OD 4/ J00&H
S+Qae &0~

Outiine  Variables  Expressions  Cakeulators  Turbo

v (@ Cases
v @ FFF
v @ solide
ABE el soide
~ @l User Locations and Plots
@ contour 1
& Defautt Transform
[/ B} Default Legend view 1
[ wireframe
vl Report
g Tite Page
> [ FileReport
> [ MeshReport
» [ Physics Report
» [ Solution Report

Details of Contour 1

Geometry  Labels  Render  View

Domains All Domains

Locations il solide

i

3DViewer  TableViewer  Chart Viewer  Comment Viewer  Report Viewer

9 Module de Conclusion :

Apres I’utilisation du logiciel nous avons conclu que les programmes de simulation
jouent un réle important dans les études numériques, en facilitant 1’étude de MDF
(mécanique des fluides) et en améliorant les performances de chaque étude. Ceci est

démontré par la précision des résultats de la vitesse de calcul.
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CHAPITRE 04 Résultats et interprétations.

1 Introduction :

Dans ce chapitre, les résultats de la simulation seront présentés et discutés pour le cas
de refroidissement evaporatif du poulailler.

Dans ce qui suit, les résultats de simulation sous ANSYS sont présentés pour les deux scénarios
suivants :

- Ancien systeme : cette configuration comporte 1’installation ancienne de 1’ensemble
ventilateurs-nid d’abeille.

- Nouvelle installation : cette derniére représente le nouveau systéeme de refroidissement
évaporatif propose avec soufflage par le biais des gaines de formes et de longueurs
variables.

2 Simulation de I’Ancien systéme :

Il est & préciser que I’ancien systéme installé au poulailler comporte deux ventilateurs (pour
la circulation forcée de 1’air) dont un en panne, pour cette raison, deux simulations sur le méme
systéme ont été proposees :

2.1 Cas d’un seul ventilateur en fonctionnement :

Tableau 4 : Distribution de la Température :

Plan(m) X=33 Y=2 Z=8,815
T(K) 312.06872 311.97405 310.6369
contour-1
Total Temperature

3.15e+02
3.13e+02
3.11e+02
3.0%e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.02e+02
3.00e+02
298e+02
295e+02
253e+02

[K]
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contour-1
Static Temperature
3.18e+02

3.16e+02
3.13e+02
3.11e+02
3.08e+02
3.06e+02
3.08e+02
3.01e+02
2.96e+02
2.9%6e+02
28e+02

[K]

Figure 4. 1 Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le cas d’un seul
ventilateur en fonctionnement.

contour-1
Velocity Magnitud
9.52e+01

8.57e+01
7.62e+01
6.67e+01
5.71e+01
4.76e+01
3.81e+01
2.86e+01
1.90e+01
9.52e+00

0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 2:Variation de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le cas d’un
seul ventilateur en fonctionnement.

La figure 1 présente la distribution de la température a I’intérieur du poulailler, on
remarque clairement de la figure 1 que I’ancien systéme laisse toujours des zones du poulailler
non rafraichit, ce probléme viens du fait que I’écoulement d’air frais soit unidirectionnel vers
la sortie de I’extracteur, laissant derriére lui des zones non touchées.

La figure 2 présente la distribution de la vitesse d’écoulement de I’air a I’intérieur du
poulailler. Cette figure a été tracée dans le but de visualiser les zones ou 1’écoulement est
important et leurs contraires. De cette figure, on remarque que la moitié¢ du poulailler n’est pas
touchée par I’écoulement, cela est due certainement a ’arrét du second extracteur.
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2.2 Cas de Deux ventilateurs en fonctionnement :

Une seconde simulation est réalisée afin de simuler le comportement thermique et
dynamique de I’air a I’intérieur de notre poulailler en mettant en marche le second extracteur.

Tableau 5 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3

Y=2

Z=8,815

T(K)

310.28252

310.23425

309.21621

contour-1
Static Temperature
3.18e+02

3.1%+02
3.13e+02
3.10e+02
3.08e+02
3.0%+02
3.08e+02
3.00e+02
2982402
295e+02
2.8e+02
[K]

contour-1
Static Temperature
3.18e+02

3.1%e+02
3.13e+02
3.10e+02
3.08e+02
3.0%e+02
3.08e+02
3.00e+02
2.9%8e+02
295%+02

253e+02
[K]

Figure 4. 3: Distribution de la température a 1’intérieur du poulailler dans le cas de deux

ventilateurs en fonctionnement.
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contour-1
Velocity Magnitud
9.52e+01

8.57e+01
7.62e+01
-+ 6.67e+01
- 5.71e+01
- 4.76e+01
- 3.81e+01
- 2.86e+01
1.90e+01
9.52e+00

0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 4: Variation de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le cas de deux
ventilateurs en fonctionnement.

Il est clairement noté de la figure 3 que la distribution de I’air frais est beaucoup plus
améliorée comparant a celle d’un seul extracteur en marche, c’est logique vu que ’air sera
distribué dans les deux moitiés du poulailler.

On note aussi de la méme figure 1’existence des zones dites « mortes » ou I’air sera stagné,
ceci empéchera le systéme de refroidissement a assurer le rafraichissement de ces zones.

La distribution de la vitesse d’écoulement de 1’air a I’intérieur du poulailler pour deux
extracteurs en fonctionnement est démontrée en figure 4. L’écoulement est clairement
meilleur dans cette configuration comparant par la précédente a cause du surplus
d’écoulement crée par les deux extracteurs simultanément.

Tableau 6 : Température des plans pour différentes cas de fonctionnement des ventilateurs.

Plan(m) Y=1 Y=15 Y=2 Y=25
T(K) (Lventilo) 312.18749 312.02318 311.97405 311.92988
T(K) (2ventilo) 310.23686 310.23425 310.27423 310.37468
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313,0

312,5

—a— T(K) (1ventilo)
—o— T(K) (2ventilo)

312,0

3115

311,0

temperature (K)

310,5

310,0

,,/Q///.

Y=1

Y=1,5

Plan (m)

Y=2,5

Figure 4. 5 Variation de la température a I’intérieur du poulailler pour différentes hauteurs et

pour deux scénarios d’extraction.

La figure 5 Représente la variation de la température a ’intérieur du poulailler pour
quatre niveaux de hauteurs (1, 1,5, 2 et 2,5 meétres) et pour une extraction simple ou doublée.
Les résultats montrent clairement 1’abaissement de la température a 1’intérieur du poulailler

guand deux extracteurs sont allumés.

Il est aussi noté que la température des niveaux les plus hauts est toujours supérieure a ceux des
niveaux inférieurs.

Tableau 7 : Nombre de RA des plans pour différentes cas de fonctionnement des ventilateurs.

RA (IVENT) RA (2VENT)
y=1 3,78E+16 4,79E+16
Y=15 3,75E+16 4,87E+16
Y=2 3,78E+16 4,87E+16
Y=25 3,81E+16 4,87E+16
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—=— RA (1VENT)
—e RA (2VENT)

5,00E+016 /l i
4,80E+016

4,60E+016

4,40E+016

4,20E+016

4,00E+016

RA

3,80E+016 e S TEE———
3,60E+016

3,40E+016

3,20E+016

3,00E+016

=1 Y=1,5 Y=2 Y=2,5
plan y(m)

Figure 4. 6: Variation de nombre de RA pour différentes hauteurs et pour deux scenarios de
fonctionnement des extracteurs.

La figure 6 Représente la variation de RA pour quatre niveaux de hauteurs (1, 1,5, 2 et 2,5
meétres) et pour deux scénarios de fonctionnement des extracteurs.

Les résultats montrent clairement la stabilité du nombre de RA dans les deux cas, ceci une
plus élevé que ’autre.

3 Nouveau systéme (configuration proposée) :

Dans cette partie, un systeme de refroidissement évaporatif est utilisé pour assurer le
refroidissement du poulailler, ce systeme adopte la ventilation forcée (poussée par des bouches
de soufflage) afin d’assurer la distribution de I’air frais a I’intérieur du poulailler, pour cela,
différents scenarios ont été proposes pour sélectionner le meilleur.
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Selon la géométrie (section) des gaines de soufflage :

Differentes sections de passage ont été proposées dans cette partie :

3.1

Section triangulaire : (Pour une longueur de Tube de 1m et une vitesse de

46,5m/s) :

Tableau 8 : Distribution de la température :

Plan(m)

X=3,3m Y=2m

Z=8,815m

T(K)

311.51691 311.38325

311.7503

contour-
Static Temperature

[K]

1

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+0
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 7: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveau systéme

proposé (Section Triangulaire).
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contour-1
Velocity Magnitude

2.33e+01
2.09e+01
1.86e+01
1.63e+01
1.39e+01
1.16e+01
9.30e+00
6.97e+00
4.65e+00
2.33e+00

0.00e+00 8
[m/s] > g

Figure 4. 8: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le nouveau
systeme proposé (Section Triangulaire).

La figure 7 présente la disribution de la température a 1’interieur du poulailler pour le
nouveau systéme proposé. L’air est souflé avec une vitesse de 46,5m/s par des gaines de
souflage situées a 1m du mur et répartie de 0,5m des deux cotsé (suivant la longeur du
poulailler).

La distribution de ’air frais est visualisée par la couleur bleu qui se dissipe a I’intérieur du
poulailler. 11 est évident de noter la difference de distribution de fraicheur entre ce systeme
proposé et celui déja existant (ancien systéme).

La distribution de la vitesse de I’écoulement a I’intérieur du poulailler est démontrée en
figure 8. Selon cette figure et pour cette configuration, I’air est globalement dissipé a I’interieur
du poulailler.

3.2 Section carrée (Pour une longueur de Tube de 1m et une vitesse de
18,84m/s) :

Tableau 9 : Distribution de la température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m Z=8,815m

T(K) 307.50567 309.09831 308.03984
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
[K]

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

Figure 4. 9: Distribution de la température a 1’intérieur du poulailler dans le nouveau systéme
proposé (Section Carrée).

contour-1
Velocity Magnitude

1.03e+01

9.27e+00
8.24e+00
7.21e+00
6.18e+00
5.15e+00
4.12e+00
3.09e+00
2.06e+00
1.03e+00
0.00e+00

[m/s]

Figure 4. 10: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveau systéeme proposé (Section Carrée).
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La section proposée dans cette partie sera de forme carré, les résultats de dissipation de
température a I’intérieur du poulailler est présentée dans la figure 9. Il est bien noté que ’air
frais atteint les bors du poulailler et assure une diffusion de température le long de sa longeur,
malgré ces résultats, mais on note I’existance de quelques zones moyonnement rafraichit, ceci
est peut-etre causé soit par la vitesse de duiffusion (qui est dans ce cas 18,84m/s), soit par la
distance concentrique des gaines de soufflaage et soit par la confiiguration carée de ces derniers.

Tableau 10 : Température des plans pour deux type de section (carre et triangulaire).

Plan(m) Y=0 Y=1 y=15 y=2 y=2.5
tube carre 315K 308.15069k | 307.9894k 307.50567k 307.72405k
tube triangle 315K 311.45014k | 311.45308k 311.38325k 311.38325k
—a— (triangulaire)
316 ~ b
] —eo— (carré)
315
314
313
< 312
§ \-—.\.—.
3 311
© l
L 310
£ l
S \\
308 -\/
307
0,0 1,0 1,5 2,0 2,5
plan y(m)

Figure 4. 11: Variation de la température a I’intérieur du poulailler pour différentes hauteurs

et pour deux scénarios d’une section de tube.

La figure 11 Représente la variation de température pour cing niveaux de hauteurs variant de

(0,1, 1.5, 2 et 2.5 metres) et pour deux formes de sections carre et triangulaire.

Les résultats montrent clairement la décroissance de la température dans les deux cas, mais
nous remarquons que la baisse de température est plus importance dans la forme de section

carrée.
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Tableau 11 : Nombre de RA des plans pour deux sections du tube :

RA (TUBE CARRE) RA (TUBE
TRIANGULAIRE)
=1 6,59E+16 4,11E+16
Y=15 6,28E+16 4,11E+16
Y=2 6,59E+16 4,15E+16
Y=2,5 6,45E+16 4,00E+16
—=— RA (TUBE CARRE)
7.00E+016 — —e— RA (TUBE TRIANGLE)
6,50E+016 K\.//‘\\i
6,00E+016
5,50E+016
< 5.00E+016
o
4,50E+016
4,00E+016  — e ——
3,50E+016
3,00E+016

y=1

plan y(m)

Figure 4. 12: Variation de nombre de RA pour différentes hauteurs et pour deux sections du

La figure Représente 12 la variation de RA pour quatre niveaux de hauteurs (1, 1,5, 2 et 2,5

tube.

meétres) et pour deux sections de tube.

Les résultats montrent clairement le nombre de RA est constant par rapport au deux courbes,
ceci une plus élevé que 1’autre.
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3.3 Section circulaire :

La configuration suivante représente la derniere configuration proposée a cause des
résultats satisfaisants qu’on a trouvés, pour cette raison, différentes vitesses de soufflages ont

été adoptees et simulées dans cette section.

3.3.1 Pour une longueur de Tube de 1,5m :

3.3.1.1 Pour une vitesse de 6m/s :
Tableau 12 : Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m

Z=8,815m

T(K) 306.46963 305.60382

306.2958

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02

2.93e+02
[K]

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02

2.93e+02
[K]

Figure 4. 13: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement 6m/s).
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contour-1
Velocity Magnitud

[m/is ]

3.03e+00
2.72e+00
2.42e+00
2.12e+00
1.82e+00
1.51e+00
1.21e+00
9.08e-01

6.05e-01

3.03e-01

0.00e+00

Figure 4. 14: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement

6m/s).

3.3.1.2 Pour une vitesse d’écoulement de 7m/s :
Tableau 13 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

306.03607

305.25694

306.15349

contour-1
Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
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contour-

1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 15: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement 7m/s).
contour-1

Velocity Magnitud

[m/s ]

3.53e+00
3.18e+00
2.83e+00
2.47e+00
2.12e+00
1.77e+00
1.41e+00
1.06e+00
7.06e-01

3.53e-01

0.00e+00

Figure 4. 16: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement

3.3.1.3 Pour une vitesse d’écoulement de 8m/s :

7m/s).

Tableau 14 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

305.06051

304.3776

305.46486
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
[K]

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

Figure 4. 17: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement 8m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
4.04e+00

3.64e+00
3.23e+00
2.83e+00
2.43e+00
2.02e+00
1.62e+00
1.21e+00
8.09e-01

4.04e-01

0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 18: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement
8m/s).
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3.3.1.4 Pour une vitesse d’écoulement de 9m/s :
Tableau 15 : Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m Z=8,815m
T(K) 305.56885 304.76239 305.68003

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02

2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02

Figure 4. 19: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé¢ (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement 9m/s).
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contour-1
Velocity Magnitud

[mis ]

Figure 4. 20: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement

3.3.1.5 Pour une vitesse d’écoulement de 10m/s :

4.52e+00
4.07e+00
3.62e+00
3.17e+00
2.71e+00
2.26e+00
1.81e+00
1.36e+00
9.04e-01

4.52e-01

0.00e+00

9m/s).

Tableau 16 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

305.46763

304.89825

305.42465

contour-1

Static T

[K]

emperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02

2.93e+02
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+0 o
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

Figure 4. 21: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement 10m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
5.03e+00

4.53e+00
4.03e+00
3.52e+00
3.02e+00
2.52e+00
2.01e+00
1.51e+00
1.01e+00
5.03e-01

0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 22: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposeé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement
10m/s).

3.3.1.6 Pour une vitesse d’écoulement de 11m/s :
Tableau 17 : Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m Z=8,815m

T(K) 305.20633 304.45132 304.94491
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
[K]

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

Figure 4. 23: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement 11m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
5.54e+00

4.99e+00
4.44e+00
3.88e+00
3.33e+00
2.77e+00
2.22e+00
1.66e+00
1.11e+00
5.54e-01
(o)

.00e +00
[mis ]

Figure 4. 24: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire, 1.5 m de tube et une vitesse d’écoulement
11m/s).
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Le tableau suivant résume la variation de la température dans le poulailler pour
différentes vitesses de soufflage et dans quatre niveaux de hauteurs. Les résultats de ce tableau
sont présentés sous forme de courbes en figure.

Tableau 18 : Température des plans pour différentes vitesses d’écoulement.

V (m/s)/plan(m) y=1 y=1.5 y=2 y=2.5
6 305,249 K 305,405 K 305,6038 K 306,2275 K
7 304,8515 K 305,0273 K 305,2569 K 305,8736 K
8 304,8329 K 304,9897 K 304,9776 K 305,0855 K
9 304,6258 K 304,6759 K 304,7624 K 305,2958 K
10 304,5877 K 304,7775 K 304,8983 K 304,8983 K
11 304.35863 K 304.43175 K 304.45132 K 304.98439 K
306,5 - —=—T(yl)
—eo— T(yl.5)
v\ —A—T(y2)

306.0 —vT(y2.5)

< 3055

N

=

©

'8 305,0

€

)
304,5 ~e
304,0 : . . . : :

5 6 7 8 9 10 11

vitesse(ms)

Figure 4. 25: Variation de la température a I’intérieur du poulailler pour différentes hauteurs
et pour un tube de section 1.5m avec variation de la vitesse.

De la figure 25 on note que la température décroit en augmentant la vitesse d’écoulement

de I’air, ceci est logique car la distribution est meilleure quand la vitesse d’écoulement est
importante.
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On note aussi le décalage de température entre les niveaux bas et les niveaux hauts du poulailler,
ce gradient est traduit par une stratification causée par la température de I’air de ces niveaux.

3.3.2 Pour une longueur de Tube de 2m:

3.3.2.1 Pour une vitesse de 6m/s :
Tableau 19 : Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m

Z=8,815m

T(K) 305.78387 305.16662

305.8218

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
[K]

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02

2.93e+02
[K]

Figure 4. 26: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé (Section Circulaire, 2m de tube et une vitesse d’écoulement 6m/s).
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contour-1

Velocity Magnitud

[mis]

3.05e+00
2.74e+00
2.44e+00
2.13e+00
1.83e+00
1.52e+00
1.22e+00
9.14e-01

6.09e-01

3.05e-01

0.00e+00

Figure 4. 27: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement 6m/s).

3.3.2.2 Pour une vitesse d’écoulement de 7m/s :

Tableau 20 : Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m Z=8,815m
T(K) 306.93556 305.78947 307.25437
contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
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Figure 4. 28: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement 7m/s).

contour-1

Velocity Magnitud

[m/s ]

3.55e+00
3.19e+00
2.84e+00
2.48e+00
2.13e+00
1.77e+00
1.42e+00
1.06e+00
7.10e-01

3.55e-01

0.00e+00

Figure 4. 29: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposé (Section Circulaire 2m de tube et une vitesse d’écoulement 7m/s).

3.3.2.3 Pour une vitesse d’écoulement de 8m/s :
Tableau 21 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

305.56712

305.3636

306.09487
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contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
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3.12e+02
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3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 30 : Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement 8m/s).

contour-1
Velocity Magnitud

[mis ]

4.07e+00
3.66e+00
3.26e+00
2.85e+00
2.44e+00
2.03e+00
1.63e+00
1.22e+00
8.14e-01

4.07e-01

0.00e+00

Figure 4. 31: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 2m de tube et une vitesse d’écoulement 8m/s).
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3.3.2.4 Pour une vitesse d’écoulement de 9m/s :

Tableau 22 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

306.87686

306.49826

307.64342

contour-1

Static Temperature

[K]

contour-

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 32: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement 9m/s).
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contour-1

Velocity Magnitud

[mis ]

4.58e+00
4.12e+00
3.66e+00
3.20e+00
2.75e+00
2.29e+00
1.83e+00
1.37e+00
9.15e-01
4.58e-01
0.00e+00

Figure 4. 33: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéeme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement 9m/s).

3.3.2.5 Pour une vitesse d’écoulement de 10m/s :
Tableau 23 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

305.04939

304.52258

305.52378

contour-1

Static T

[K]

emperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
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contour-1
Static Temperature

[K]
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Figure 4. 34: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement 10m/s).

contour-1

Velocity Magnitud

[ mis ]

5.07e+00
4.56e+00
4.05e+00
3.55e+00
3.04e+00
2.53e+00
2.03e+00
1.52e+00
1.01e+00
5.07e-01

0.00e+00

Figure 4. 35: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement

3.3.2.6 Pour une vitesse d’écoulement de 11m/s :

10m/s).

Tableau 24 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

306.34962

306.16501

307.53282
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2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 36: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement 11m/s).

contour-1
Velocity Magnitud

[m/s ]

5.58e+00
5.02e+00
4.46e+00
3.90e+00
3.35e+00
2.79e+00
2.23e+00
1.67e+00
1.12e+00
5.58e-01

0.00e+00

Figure 4. 37: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposé (Section Circulaire 2 m de tube et une vitesse d’écoulement

11m/s).
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Le tableau suivant résume la variation de la température dans le poulailler pour
différentes vitesses de soufflage et dans quatre niveaux de hauteurs. Les résultats de ce tableau
sont présentés sous forme de courbes en figure 36.

Tableau 25 : Température des plans pour différentes vitesses d’écoulement.

V (m/s)/plan(m) Y=1 Y=1,5 Y=2 Y=2,5
6 304.73911 K 304.9647 K 305.16662 K 305.8243 K
7 305.92507 K 306.09779 K 306.13324 K 306.33968 K
8 304.72746 K 304.81708 K 304.9581 K 305.36309 K
9 306.72445 K 306.7391 K 306.74144 K 306.78124 K
10 304.21228 K 304.30054 K 304.35146 K 304.58141 K
11 304.82495 K 304.86653 K 304.71934 K 304.96736 K
—a— T(Y1)
307,07 e T(Y1,5)
1 —A—T(Y2)
306,5 —v - T(Y2,5|
306,0 A / \
< | v
&) \\
= 3055
< / v / \
@ E \
£ ! \
g 3050
304,5 V
304,0 )
5 6 7 8 9 10 11 12
vitesse(m/s)

Figure 4. 38: Variation de la température a I’intérieur du poulailler pour différentes hauteurs
et pour un tube de section 2m avec variation de la vitesse.

De la figure 38 on note que la température est instable par fois augment et autre fois
descendre, ceci car la variation de la vitesse entrée.

On note aussi le décalage de température entre les niveaux selon 1’axe Y du poulailler, ce
gradient est traduit par une stratification causée par la température de I’air de ces niveaux.
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3.3.3 Pour une longueur de Tube de 2,5m :

3.3.3.1 Pour une vitesse d’écoulement de 6m/s :

Tableau 26: Distribution de la Tempeérature :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

307.90552

306.80894

307.86764

contour-1

Static Temperatu

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

contour-1
Static Temperatu

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 39: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement 6m/s).
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contour-1

Velocity Magnitud

[m/s ]

3.05e+00
2.74e+00
2.44e+00
2.13e+00
1.83e+00
1.52e+00
1.22e+00
9.14e-01

6.09e-01

3.05e-01

0.00e+00

Figure 4. 40 : Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement

6m/s).

3.3.3.2 Pour une vitesse d’écoulement de 7m/s :
Tableau 27: Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

307.41135

307.37047

306.26463

contour-

1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02\_
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 41: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement 7m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
3.56e+00

3.20e+00
2.85e+00
2.49e+00
2.14e+00
1.78e+00
1.42e+00
1.07e+00
7.12e-01

3.56e-01

0.00e+00
[m/s ]

Figure 4. 42 : Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement
7m/s).
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3.3.3.3 Pour une vitesse d’écoulement de 8m/s :

Tableau 28: Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

306.53503

306.25653

305.7106

contour-
Static Temperature

[K]

contour-

1

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

1

Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02

2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 43: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement 8m/s).
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contour-1
Velocity Magnitud
4.07e+00

3.66e+00
3.26e+00
2.85e+00
2.44e+00
2.03e+00
1.63e+00
1.22e+00
8.14e-01

4.07e-01

0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 44: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement
8m/s).

3.3.3.4 Pour une vitesse d’écoulement de 9m/s :
Tableau 29:Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m Z=8,815m
T(K) 306.17918 305.32539 306.00589
contour-1

Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02

2.96e+02
2.93e+02

[K]
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

Figure 4. 45: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement 9m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
4.57e+00

4.11e+00
3.66e+00
3.20e+00
2.74e+00
2.29e+00
1.83e+00
1.37e+00
9.14e-01

4.57e-01

0.00e+00
[m/s ]

Figure 4. 46: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement
am/s).
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3.3.3.5 Pour une vitesse d’écoulement de 10m/s :
Tableau 30 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m Y=2m Z=8,815m

T(K)

305.57182 305.03947 306.31078

contour-
Static Temperature

[K]

contour-1
Static Temperature

[K]

1

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+0
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 47: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement 10m/s).
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contour-1

Velocity Magnitud

[mis ]

5.07e+00
4.57e+00
4.06e+00
3.55e+00
3.04e+00
2.54e+00
2.03e+00
1.52e+00
1.01e+00
5.07e-01

0.00e+00

Figure 4. 48: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement

3.3.3.6 Pour une vitesse d’écoulement de 11m/s :

10m/s).

Tableau 31 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

305.5707

304.75965

305.9188

contour-

1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02

2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 49: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement 11m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
5.59e+00

5.03e+00
4.47e+00
3.92e+00
3.36e+00
2.80e+00
2.24e+00
1.68e+00
1.12e+00
5.59e-01
0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 50: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposé (Section Circulaire 2,5 m de tube et une vitesse d’écoulement
11m/s).
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Le tableau suivant résume la variation de la température dans le poulailler pour
différentes vitesses de soufflage et dans quatre niveaux de hauteurs. Les résultats de ce tableau

sont présentés sous forme de courbes en figure 50.

Tableau 32 : Température des plans pour différentes vitesses d’écoulement.

Vv Y=1 Y=1,5 Y=2 Y=2,5
6 306.58873 K 306.63333 K 306.80894 K 307.48005 K
7 305.87126 K 306.02498 K 306.26463 K 307.09736 K
8 305.10426 K 305.4293 K 305.7106 K 306.25361 K
9 305.04621 K 305.14255 K 305.32539 K 305.85379 K
10 304.71773 K 304.92802 K 305.03947 K 305.31988 K
11 304.7313 K 304.75546 K 304.75965 K 305.17248 K
308,0 -
] —=— T(Y1)
307,5 e T(YLE)|
~_ —a—T(Y2)
307.0 Y —v T(Y2,5)
y
L
< 306,5
(0]
S 3060 \ ™~
© Y
\8. \T\ \
305,5
% Sy
= I 4
305,0 ~ I E
304,5
304,0 ; . ,
5 6 8 9 10 11 12
vitesse(m/s)

Figure 4. 51: Variation de la température a I’intérieur du poulailler pour différentes hauteurs

et pour un tube de section 2.5m avec variation de la vitesse.

De lafigure 51 on note que la température décroit en augmentant la vitesse d’écoulement
de D’air, ceci est plus logique est meilleur quand la vitesse est augment plus a plus. On note
aussi le décalage de temperature entre les niveaux des plans selon Y, ce gradient est traduit par
une stratification causée par la température de 1’air de ces niveaux.
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Résultats et interprétations.

3.3.4 Pour une longueur de Tube de 4m :

3.3.4.1 Pour une vitesse d’écoulement de 6m/s :

Tableau 33: Distribution de la Tempeérature :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

306.96758

307.09198

307.4272

contour-1

Static Temperature

[K]

contour-

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 52: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 4m de tube et une vitesse d’écoulement 6m/s).
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contour-1

Velocity Magnitude

[m/s]

3.09e+00
2.78e+00
2.47e+00
2.16e+00
1.85e+00
1.54e+00
1.23e+00
9.26e-01

6.17e-01

3.09e-01

0:00e+00

Figure 4. 53: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 4 m de tube et une vitesse d’écoulement 6m/s).

3.3.4.2 Pour une vitesse d’écoulement de 7m/s :

Tableau 34: Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

306.81882

306.42226

307.45921

contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

Figure 4. 54: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé (Section Circulaire 4m de tube et une vitesse d’écoulement 7m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
3.58e+00

3.22e+00
2.87e+00
2.51e+00
2.15e+00
1.79e+00
1.43e+00
1.07e+00
7.17e-01

3.58e-01

0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 55: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 4 m de tube et une vitesse d’écoulement 7m/s).
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3.3.4.3 Pour une vitesse d’écoulement de 8m/s :

Tableau 35: Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m Z=8,815m
T(K) 305.58931 304.76741 305.61681
contour-1

Static Temperature

[K]

contour-

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

1

Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 56: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systeme proposé (Section Circulaire 4m de tube et une vitesse d’écoulement 8m/s).
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contour-1

Velocity Magnitud

[m/s ]

Figure 4. 57: Distribution de la vitesse d’écoulem

4.05e+00
3.64e+00
3.24e+00
2.83e+00
2.43e+00
2.02e+00
1.62e+00
1.21e+00
8.10e-01

4.05e-01

0.00e+00

-

ent & I’intérieur du poulailler dans le

nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 4 m de tube et une vitesse d’écoulement 8m/s).

3.3.4.4 Pour une vitesse d’écoulement de 9m/s :

Tableau 36: Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

305.27614

304.85234

305.63197

contour-

1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.06e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 58: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 4m de tube et une vitesse d’écoulement 9m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
4.62e+00

4.16e+00
3.70e+00
3.24e+00
2.77e+00
2.31e+00
1.85e+00
1.39e+00
9.25e-01

4.62e-01

0.00e+00
[m/s]

Figure 4. 59: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 4 m de tube et une vitesse d’écoulement 9m/s).
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3.3.4.5 Pour une vitesse d’écoulement de 10m/s :

Tableau 37 : Distribution de la Température :

Plan(m) X=3,3m Y=2m Z=8,815m

T(K)

305.39933 304.3099 306.57613

contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

contour-1

Static Temperature

[K]

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

Figure 4. 60: Distribution de la température I’ intérieur du poulailler dans le nouveaux systéeme

proposé (Section Circulaire 4 m de tube et une vitesse d’écoulement 10m/s).
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contour-1
Velocity Magnitud
5.07e+00

4.56e+00
4.05e+00
3.55e+00
3.04e+00
2.53e+00
2.03e+00
1.52e+00
1.01e+00
5.07e-01

0.00e+00
[mis ]

Figure 4. 61: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le
nouveaux systeme proposé (Section Circulaire 4 m de tube et une vitesse d’écoulement

3.3.4.6 Pour une vitesse d’écoulement de 11m/s :

10m/s).

Tableau 38 : Distribution de la Température :

Plan(m)

X=3,3m

Y=2m

Z=8,815m

T(K)

304.88671

304.60159

304.94218

contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]
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contour-1
Static Temperature

3.20e+02
3.17e+02
3.15e+02
3.12e+02
3.09e+02
3.07e+02
3.04e+02
3.01e+02
2.98e+02
2.96e+02
2.93e+02

[K]

Figure 4. 62: Distribution de la température a I’intérieur du poulailler dans le nouveaux
systéme proposé (Section Circulaire 4m de tube et une vitesse d’écoulement 11m/s).

contour-1
Velocity Magnitud
5.57e+00

5.01e+00
4.46e+00
3.90e+00
3.34e+00
2.79e+00
2.23e+00
1.67e+00
1.11e+00
5.57e-01

0.00e+00

[mis ]

Figure 4. 63: Distribution de la vitesse d’écoulement a I’intérieur du poulailler dans le

nouveaux systéme proposé (Section Circulaire 4 m de tube et une vitesse d’écoulement
11m/s).
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Tableau 39: Température des plans pour différentes vitesses d’écoulement.

Le tableau suivant résume la variation de la température dans le poulailler pour différentes
vitesses de soufflage et dans quatre niveaux de hauteurs. Les résultats de ce tableau sont
présentés sous forme de courbes en figure 63.

V (m/s)/plan(m) Y=1 Y=1,5 Y=2 Y=2,5

6 306.6906 K 306.93305 K 307.09198 K 307.28879 K
7 306.10506 K 306.32671 K 306.42226 K 306.62157 K
8 304.63386 K 304.65213 K 304.76741 K 305.3605 K
9 304.50982 K 304.67448 K 304.85234 K 305.34135K
10 304.3099 K 304.57795 K 304.6099 K 304.8268 K
11 304.20161 K 304.43806 K 304.60159 K 304.84026 K
307,5 ‘

1 i\ —a— T(Y1)
307,0 —e—T(Y1,5)|
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Figure 4. 64 Variation de la température a I’intérieur du poulailler pour différentes hauteurs et
pour un tube de section 4m avec variation de la vitesse.

D’apprét le graphe De la figure 64 on remarque que I’augmentation de la vitesse correspond
une détende de température, décroissance logique car le rafraichissement parfait sur les vitesses
éleveées.

La variation de température sur les plans y due a la densité de 1’air froid plus dans I’air chaud.
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Tableau 40: Le tableau suivant résume la variation de la RA pour différentes vitesses de

soufflage.
V RA(TUBE15M) | RA(TUBE2M) | RA(TUBE25M) | RA (TUBE 4M)

V=6 7,39E+16 7,74E+16 6,51E+16 6,81E+16

V=7 7,63E+16 7,18E+16 6,85E+16 7,14E+16
V=8 8,49E+16 7,91E+16 7,42E+16 7,96E+16
V=9 8,01E+16 7,03E+16 7,60E+16 8,06E+16
V=10 8,02E+16 8,23E+16 7,92E+16 8,49E+16
V=11 8,25E+16 7,30E+16 7,98E+16 8,32E+16

La figure 65 Représente la variation du nombre de Rayleigh Ra pour quatre niveaux de
hauteurs (1, 1,5, 2 et 2,5 metres) et pour deux sections de tube.

Les résultats montrent que le nombre de RA est varié par rapport a la vitesse de
pénétration, en remarque une augmentation croissante dans la plupart des courbes, tandis qu’on
remarque également une courbe instable, diminuant a certains moments et augmentant
également a d’autre moment.

Le nombre de Rayleigh défini clairement la nature du transfert thermique entre les parois
et le fluide soufflé, sa valeur décrit un transfert convectif devenu important en augmentant la
vitesse d’écoulement tout en diminuant la longueur de la gaine de soufflage (voir Tableau 37).

9,00E+016

8,50E+016

—a— RA(tube 1,5)
—e&— RA(tube 2)
—4&— RA(tube 2,5)
—v— RA(tube 4)

8,00E+016

< /,50E+016
o

7,00E+016

6,50E+016

6,00E+016

V=8 V=9
vitesse(m/s)

V=10 V=11

Figure 4. 65: Variation de RA pour different cas des tubes avec variation de la vitesse.
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D’aprés la figure 65, on remarque qu’a chaque fois qu’on diminue la longueur du tube, la
diffusion de I’air frais est meilleure et plus homogene.

—a&— triangulaire
—e— carre

316 - .
—aA— cerculair 1,5

314 N

- \l—l\.—n

310 \\
308

température

306 //‘
B
304 . . . . :
0,0 05 1,0 15 2,0 25
plan (y)

Figure 4. 66: La comparaison entre les 3 formes de configuration.

La figure 66 présente la variation de la température a I’intérieur du poulailler en fonction des
différents niveaux (hauteur de 0 a 2,5) pour les trois sections proposes, On remarque clairement
que la température de 1’air de soufflage devient plus important en s’¢loignaient de la bouche de
soufflage et est des environs de 305°K au niveau le plus haut (au voisinage de la bouche de
soufflage).

4  Conclusion :

Les résultats dans ce chapitre nous poussent & conclure que le tube d’une longueur de 1,5m
assure une diffusion meilleure ainsi garantie un rafraichissement parfait par rapport aux autres
scénarios. En effet, plus de vitesse est grande, la différence de température est grande, et plus
la température est grande le nombre de Ra est important.

En s’appuyant sur les résultats de nos différents essais nous concluons que le tube de
section circulaire et de longueur de 1,5m est celui qui a assuré le mieux les besoins du batiment
en diffusion d’un air frais selon les résultats déja présentes.
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Conclusion générale :

Dans ce travail. Nous avons présenté une étude d'un systeme de refroidissement
évaporatif dans un poulailler pour réduire le taux de mortalité des poulets pendant les périodes
de chaleur intense. Le systeme de refroidissement évaporatif utilise des énergies vertes pour
alimenter le systéme et souffle de I'air frais humide dans le poulailler au lieu de I'aspirer. L'étude
se concentre sur la simulation des écoulements d'air a I'intérieur du poulailler en utilisant I'outil

ANSYS, avec différents scénarios et configurations proposes.

Le mémoire est divisé en quatre chapitres. En premier lieu nous avons donné un apercu
des différents types de systemes de refroidissement utilisés dans I'industrie mécanique et
explique l'importance du refroidissement pour maintenir les systemes a des températures
acceptables. En second lieu nous soulignons I'importance d'un suivi régulier de I'élevage des
animaux pour obtenir de bonnes performances et proposons l'utilisation de solutions
technologiques intelligentes pour améliorer I'élevage avicole en Algérie. Nous nous basons sur
la conception d'un prototype de refroidissement par évaporation pour un poulailler
expérimental. En troisieéme lieu, 1’outil ANSYS Workbench et son utilisation pour étudier le
transfert de chaleur dans le poulailler ont été présentés. En dernier lieu nous avons présenté les
résultats de la simulation pour le refroidissement évaporatif du poulailler. Différentes
géométries de gaines de soufflage sont proposées, et les simulations montrent que la section
circulaire offre la meilleure distribution de I'air frais, avec une diminution de la température

lorsque la vitesse d'eécoulement de I'air augmente.

En conclusion, nous suggérons que le tube de section circulaire d'une longueur de 1,5
meétre offre la meilleure diffusion de I'air frais et répond le mieux aux besoins de refroidissement
du poulailler. Des vitesses d'écoulement plus élevées entrainent une plus grande différence de

température et un nombre de Ra (hombre de Rayleigh) plus éleve.
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