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L'échangeur air-sol ou puits canadien utilise la capacité thermique de la terre, pour amortir et dephaser la variation périodique de la tempeérature
extérieure afin de permettre la ventilation hygiéniqgue d’'un batiment tout en limitant sa consommation énergetigue. Cette étude reprend une analyse
systematigue de modeles numerigues dans laguelle les résultats des modeles 2D ont éte comparés a des modeles 3D ainsi qu'aux donnees

recoltées sur une installation existante.

Etude

Dispositif experimental

Pas de temps : 15 minutes

Mesures :

« tempeérature extérieure ;

« tempeérature du sol (profondeur de 2m) ;

* températures dans chacun des tuyaux tous les 5m ;

* température en sortie du puits.

Caracteristiques physigues du sol — remblai sablo-caillouteux :
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Résultats et interpretation

Modeles numériques

Modele 2D ;
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Modele 3D

Frontiere 5

Frontiere 4

Frontiere 3

« Conditions initiales : tempeérature du sol a 1m de profondeur le
01/12/2014
» Conditions limites du modele 2D :
+ Frontiere 1: 8- (A-VT) = @+ h* (Tege = T) + -0 (Td  —T*);
* Frontiere 2 : adiabatigue — pas d’eéchange ;
* Frontiere 3 : condition de Dirichlet — T nappe phréatique ;
* Frontiere 4 : symétrie — pas d’échange ;
+ Frontiére 5 : condition de Fourier — & - (A- VT) = h - (Tair — Tharoi) -

Algorithme de resolution
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Etude de sensibilité :
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 Discrétisation du puits ;
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Simulation sur un
trongon
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COMSOL — Tparoim.i

MATLAB — Re;, Pri, Nu;, hyype.i
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* Pente du puits de 3% ; r

» Caracteéristiques du sol ; £ o

* Profondeur de la nappe phréatique ; R

« Température de la nappe phréatique ; P B WATEE
» Coefficient de convection au niveau du tube 0 . ,

o Coefficient de convection au niveau du sol :
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* Analyse via la moyenne des erreurs absolues suivant la formule : e, = ?ZgoleeS;fgg‘Tsimulée” Tairouta
Conclusion

Modele 2D retenu : e, =0,7K ete, ., =2,95K > Tentrees

 Discrétisation en cing trongons intégrant la pente ; . TR Tortes elevs

» Caracteristiques du sol : p = 1800 kg.m=, ¢ = 1000 J.kgt.K*t,A=0,58 W.m1K1; - I Toties_simulés

* Nappe phréatique : Profondeur - 2,5 m & Température — Moyenne des tempeératures exterieures ; § 15

» Coefficient de convection dans le tube : formules de Gnielinski ; : 1:

» Coefficient de convection au niveau du sol : formules pour une plague plane de 55 m ; L | | | . .

* Maillage normal, 50 o0 oo s s

Modele3D:e,=09Kete,.,, =35K
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