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Résumé :

Cette these est consacrée au développement d'une simulation
numérique de la circulation de l'air et du transfert de chaleur dans un
systeme de chauffage géothermique. L'objectif principal est de
comprendre les performances de 1'échangeur de chaleur dans la
régulation de la température de l'air. Le logiciel Matlab est utilisé pour
résoudre les équations de transfert de chaleur et de flux d'air dans le tube
de I'échangeur. En variant la longueur, le diametre et la vitesse de 1'air
d'admission, les résultats obtenus pour le premier cas (variation de la
longueur et du diametre ensemble) montrent que la température
minimale (en mode de refroidissement) a la sortie du tube est de 27 °C
pour un constant vitesse 1 m/s. Pour la variation de la vitesse et du
diametre ensemble, la température minimale obtenue est de 20 °C, qui
correspond a la température du sol. Les résultats montrent l'impact de
différents parametres sur les performances du condenseur, y compris les
propriétés physiques du sol, le débit, les caractéristiques physiques du
tube et le design de I'échangeur. L'étude de l'impact des parametres a
conduit aux résultats suivants : la température du fluide a la sortie du
tube de 1'échangeur géothermique est proportionnelle a la longueur du




tube et inversement proportionnelle au débit de liquide dans le tube de
I'échangeur géothermique. En ce qui concerne I'efficacité thermique, le
polyéthylene est un meilleur matériau de tube d'absorption par rapport a
d'autres matériaux testés comme l'acier et le plastique renforcé. Pour les
applications a températures moyennes, I'eau est plus appropriée comme
fluide de transfert de chaleur, tandis que 'huile est plus appropriée pour
les applications a températures élevées.

Mots clés : Transfert de chaleur, tube, énergie thermique du sol,
échangeurs de chaleur, fluide de transfert de chaleur.

Abstract

This thesis is dedicated to the development of a numerical
simulation of air flow and heat transfer in a ground heat exchange
system. The main objective is to understand the performance of the heat
exchanger in temperature conditioning of the air. The Matlab program is
used to solve the heat transfer equations and air flow in the exchanger
tube. By manipulating the values of length, diameter, and inner air
velocity, the obtained results for the first case (changing both length and
diameter) show that the minimum temperature (in the cooling case) at
the tube outlet is 27 °C, at a fixed flow rate of 1 m/s. As for the change in
velocity and diameter together, the lowest temperature obtained is 20 °C,
which is the ground temperature. The results show the effect of different
parameters on the condenser performance, including the physical
properties of the soil, flow rate, physical properties of the tube, and heat
exchanger design. The study of parameter effects led to the following
results: the liquid temperature at the outlet of the ground-air heat
exchanger tube is proportional to the tube length and inversely
proportional to the liquid flow rate in the tube. In terms of thermal
efficiency, polyethylene is a better tube material than other tested
materials (such as steel and reinforced plastic). For medium temperature
applications, water is more suitable as a heat transfer fluid, while oil is
more suitable for high temperature applications.
Keywords : heat transfer, tubes, ground heat energy, heat exchangers,
heat transfer fluid.
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Apyc = 0.16 Wm™'K™? Conductivité thermique de la conduite

p, = 1.2 %:_ Masse volumique de I'air

C,, = 1000] Kg™'K; Capacité thermique de I'air

heg) = 2.9 Wm K™ Conductivité du sol

Ceor = 700 ] Kg™'K; Capacité thermique du sol

Peor = 2000 :]—ﬁ: Masse volumique du sol

L=100m longueur de gaine

AT =17 °C Différence entre les températures Max et Min
T, = 27 °C Température moyenne pour la période donné
Tair e = 2°C Température d'entré pour |air

e =5 mm ¢paisseur de la conduite

q = [4575 110 140|m? Débit volumétrique

w = 2n/86400 rad/s Fréquence angulaire
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