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Introduction

e Utilisation de logiciels
Prédire la consommation des batiments I
Imprécisions

*  Ponts thermiques (jusqu’a 40%)

 PT:zone de l'enveloppe ou la résistance est
modifiée sensiblement
*  Changement de forme, de matériau, d’épaisseur
*  Flux de chaleur 2D ou 3D >< 1D (paroi courante)
*  Pertes de chaleur
* Risque de condensation et d’encrassement
*  Parois froides
* Aspect statiqgue OK, mais pas dynamique ! (simplement)

1:gypsum

2 : blocks of concrete
3:air gap (unventilated)
4 :facing bricks

Outside T, =0°C
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INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS

Méthode proposée

* Mur équivalent

Structure 1D multicouche (3 couches)

Comportement thermique identique

Détermination des Ry,
* Deduction des g, p;, ¢; A;a introduire dans le logiciel
*  Valables quelque soit le pas de temps, mais pas si propriétés = f(T)

* Conditions a respecter

* Résistance totale R

* Capacité totale C

*  Facteurs de structure ¢

*  Flux de chaleur harmonique
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INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS

Méthode proposée

W

* Facteurs de structure ¢
* Via les facteurs de réponse G(k) :
qsi(nd) = Rl X (ZkZ0 Tse((n = K)A) X Gie (k) — X325 Tsi((n = K)A) X Gy (k)
Gse (MA) = = X (ER28 Tee (0 — K)A) X Gee (k) — TFZ4 Ti((n = k)A) X Gre (K))

Ym0 Gii (k) = Y=o Gie (k) = Y=o Gee (k) = 1

Avec A : période d’échantillonnage (s) a(x)
T(x)

A 0

bii = — o7 X D=1k X Gj; (k)
A 0

Gee = “RcC X D=1k X Gee (k)

A o
Pie = o X Xk=1 k X Gie (k)
Gii + Pee + 2 X i =1
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INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS

Méthode proposée

W)

* Facteurs de structure ¢
* Pour une structure 1D a 3 couches (int-1-2-3-ext) : f(R;, C))

1 R?
© bu= oz X | Cox (F4 Ry X (Ry + Ry) + (Ry + R3)?) + G, X

(%%+ R, X R4 +R32)+ Cs X (%’%))

1 R?> Ry XR R?  R,XR
. ¢ie=RTC><(Cl><(—?1+ L)+ G x (— 24 R4 Ry X Ry) + (3 X

(_R_§ + R3><R)

2 2 2
© e =z X (O X (R) + Cx (B+ Ry X Ry +R)+ G X (4 Ry X
(R1 +Ry) + (R + Rz)z))

* 4relations, 6 parametres a déterminer
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INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS

Méthode proposée

* Flux de chaleur harmonique

* Evolution des T : somme d’harmoniques

* Conditions aux limites

* T, :harmoniquede P =24h et A=1°C

e T,:0°C

*  Simulation dynamique =¥ caractéristiquesdu fluxq, : Aet a
* Pour la structure 1D a 3 couches:

lTse M 1 M1,2]_ Aj B?’]X A, BZ]X A4 B1]
q'se M, My, E, D E; Dy

~ |Ez D3
_ _ 2XTXCpy XRp Xj . 2XTXCm XRm Xj 2XTtXCm X]j
Am—Dm—cosh(J > ) B, = sinh (\/ > )/, R xP
_[2XmXCpy Xj . 2XTIXCp XRp Xj ! P) = 1
Enh, = ,—Rme X sinh (J P ) dsi (P) M,

=MX| , |avecM =
q si
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Méthode proposée

* Algorithme

* Combinaisons de Ry, R, (discrétisation des valeurs testées)
Calcul de R;, C,, C,, G4
Calcul de A’ et o ;

*  But: minimiser la fonction d’erreur Err

_|A"(2an)-A24n)| | |’ (24R)-a(24h)|
- |A(24h)| |a(24h)|

e  Err

Discrétisation plus fine des valeurs testées de R, et R, si
nécessaire
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INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
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Méthode appliquée

e A une structure 1D

Outside ir gap Insulation Inside

*  R=5,665W/m%K
« C=295400,2 J/m?K
- ¢, =068 ¢, =002 A(24h)=0,0809 W/m a(24h)=-2,3685 rad

*  Equivalent : R; =0.184 m*K/W, C; = 206165 J/m?K, R, = 5.067 m*K/W,
C, = 3868 J/m?K, Ry = 0.414 m*K/W, C; = 85367 J/m?K

*  Err=10°
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Méthode appliquée l

/

* A une structure 1D : comparaison
° CL'K =8 W/m?K - K_ =23 W/m2K

2Oc/"\ M
157 Vﬂ
10

5 —Te

0 Temps (s)

0OE+00 1E+05 2E+05 3E+05 AE+05 S5E+05

°  Résultat U ~
1,5 B //
e At =2000s =

Y
e Ecartmax:0,037W/m ,/ ‘-\ ,-/

o §)E+}Q 1E+05 2;+ﬁ{ 3E405 T4 5E405
’ \\ N—
. /
-1,5 \ / = = =3 couches
' \ /

. Temps (s) = + + 5 couches
\'\ /
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Méthode appliquée

* Aun pont thermique

Mortier 1100 1000
PS expansé 870 200 0.034 20 1450
Brique 425 190 0.26 850 1000
Béton armé 150 705 2.2 2400 1000
EXT. Brique 295 190 0.26 850 1000
Carrelage 15 515 1 2000 1000
Béton léger 50 515 0.41 1200 1000
Béton 80 515 0.8 1800 1000
Platre 15 500 0.52 1300 1000
Platre 280 15 0.52 1300 1000
Platre 295 15 0.52 1300 1000

- R=7.468 mK/W, C=
©  ¢$,;=0.9326, b, = 0.01805, A(24h) = 0.02724 W/m , p(24h) = -2.684 rad

. Equivalent : R; = 0.224 m?K/W, C, = 587823 J/m?K, R, = 5.552 m?K/W, C, = 0.061 J/m?K, R; =
0.722 m?K/W, C; = 21108 J/m?K : Err = 5%
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Méthode appliquée

* A un pont thermique : comparaison
* Clidentiques

{

—_ 2

é = = = Structure équivalente /
) |2 ;

S2

= + « Pont thermique J/
7
1 /4
Mur ext. + déperdition PT 4
5E+05

S / Temps (s)
3
. Ecart max : 0,075 W/m

Si, ont thermigue
¢ KL* - KL X 4 1

S i,structure équivalente
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Conclusion

e Résultats

* Bonne précision mais nécessite de corriger K.
* 2 couches : pas possible de respecter les conditions
* 4 couches: Err Y, mais peu d'amélioration de la précision

* Travail avec des températures de surface
* Fonction d’erreur a étudier
e Améliorations diverses

* Admittance, flux solaire, calcul numérique, résolution, etc.

e Constitution d’une bibliotheque de PT
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Merci de votre attention |




