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Plan

e |ntroduction

e Meéthode mixte de mur équivalent
*  Principe
*  Facteurs de structure
*  Fonction objectif (réponses harmoniques)
* Algorithme

* Application a 2 ponts thermiques 2D

*  Fonction objectif
Climat de Moscou
3 zones de température

e Conclusion



Introduction energle

DE L'UMONS

e Utilisation de logiciels | |||

* Prédire la consommation des batiments « =
* Hypothese courante : flux de chaleur 1D

I er bas : 20%

Deperditions d'une maison passive  individuelle neuve
ction de [I"'Urbanisme, de [FHabitat et de la

* Pont thermique —détail 2D/3D "&&5E

* Changement de forme, de matériau, d’épaisseur
*  Résistance modifiée
*  Flux de chaleur 2D ou 3D >< 1D (paroi courante)
*  Coefficient de déperdition : W [W/mK] ou x [W/m]

*  Flux 1D : statique OK, mais pas la dynamique !
* Pertes de chaleur

* Quelques % a 40%

® surya consultants
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Méthode mixte cNnergile

INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS

* Principe

*  Structure 1D multicouche (3 couches)

Comportement thermique identique

Détermination des R;, C; (6 parametres)
* Deduction des g;, p;, ¢; A;a introduire dans le logiciel
*  Valables quelque soit le pas de temps, mais pas si propriétés = f(T)

- Facteurs de structure

15010211

= Flux harmoniques

1m

} max(ATsi:ATse) = 0.01°C

=:>e 321 i
} max{ATsi;ATse) = 0.01°C

1m

15010211




Méthode mixte cNnergile

INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS

e Facteurs de structure

* « Représentent la fraction de la chaleur stockée dans le
volume entre 2 états stables et transférée a travers chacune
de ses surfaces »

- ¢, :aproximitédeS. ., ¢, :ducentre, d. :deS
© 02 b=
© 0<d.<h
* O+ 20t =1
*  Structure2D/3D:T,=1,T.=0
Oy =¢Jypc(1 =T, , )*dV Pee =7 [, peT?,, ,dV
Pie =2 f,pCT,, (A=T,, JaV

*  Structure 1D : f(R;, C))

ext



Méthode mixte energle

DE L'UMONS

 Conditions a respecter

 Résistance totale R
* Capacité totale C

* Facteurs de structure ¢
'qi(p)lzl—GAi(p) Gr(P)| [Ti(p)
qe(P)]  L=Gr(p) Gae(p) Te(p)

5o el = ial+ e canel <o

*  Comportement dynamique similaire (globalement)
* 6 parametres, 4 relations = infinité de solutions

*  Fonction objectif = la meilleure



Méthode mixte energle

DE L'UMONS

* Fonction objectif

* Réponse a des sollicitations harmoniques
* T,:somme d’harmoniques réalistes (Bruxelles), K, = 23 W/m?K

8 °

[e)]

Amplitude de
I'harmonique (°C)
N IN

M""‘”‘ o ®

1000

o

Période de I' harmonlque (h)
30

e Te : climat réel
25
e Te : climat approximé

20

5840

4380

t (h)
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Méthode mixte

* Fonction objectif

* Réponse a des sollicitations harmoniques
* T, :signal sinusoidal (amplitude unitaire, P = 24h), K. = 8 W/m?K

t=t
. = Y- (@ (t) = qi(6))?
q,(t) : structure 2D/3D ; q/(t) : structure 1D
At = 1h, t, = 400h, t, = 2000h

*  Pour la structure 1D a 3 couches:
=l e Bl Bl B A
lq’e]_[o 1]XE3 D3XE2 DZXEl [ q'i
A, = D,, = cosh (\/ZX“XCIEXRij> B, = sinh (\/ZXRXC?XRij> /szgxir;Xj

2XTIXCp Xj . 2XTIXCp XRy Xj
= [————X
En / R xP sinh <\/ =

Université de Mons




Méthode mixte cNnergile

INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS

* Algorithme

Simulations numériques 2 R, C, &, .. .., qi(t)

Combinaisons de R,, R; (discrétisation)
 CalculdeR,, C,C, C
*  Calcul de F (fonction objectif)

Meilleures combinaisons conservées

Discrétisation plus fine des valeurs testées de R, et R, si
nécessaire
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Applications

. Pont,\&sﬂ tDermiques 2D

227

7 ? /7/

PT4 : Mur ext. — mur de refend

* EPS (19 cm) + Brigue Béton lourd + PUR (10 cm)
U,,=0,146W/m?2K W=0,0042W/mK U,;=0,212W/m?K W=0,013W/mK
$.=0,92 - $,.=0,025 - ¢,.=0,029 $.=0,16 - $,.=0,097 - ¢,.=0,65



Applications j energlg

* Fonction objectif PT1 ’”7-1

.............

- Err tglq 0,009% mur équivalent — 8,4% 1D+

j HIHHHHHWHHHlHHHHHlHHHHHHHHHHHMH\HHHHHHHIH

A ]
i !Ht -
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7 Z :
Applications J L energle
* Fonction objectif PT4

* Erreurintégrale g, : 0,19% mur équivalent —33% 1D+W

‘

|
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Applications

* Données météo Moscou (T, q.,) —T. = 20°C

0
(} 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
t (heures)

Mur équivalent
-1

------ Pont thermique (PT1)

L 0,019%
E 0,077 W/m
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INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE

/

L

Moscou (Te’ qsol) — Ti = 20°C

Applications

/4
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Applications

* 3 zones de température

Sesy |
7
i T g T2
| si1 o si2
VK
et O L et s sy
/7// ?)//7/ P L/""ijy'."yv"",‘ v //// V/ /
47437 7%
0 2 o X )

*  Plan adiabatique fictif X : fOX e = me qdi f;e e = fsi'z di
. T.=T,= 20°C T,=0°C

* 2 parties étudiées séparément
. CL correspondantes
*  Somme les 2 contributions



INSTITUT DE RECHERCHE EN ENERGIE
DE L'UMONS
TiA

Si1

Applications

e 3zones de température — PT1

_ (0] - (o] .
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Conclusion

e Reésultats
*  Bonne précision : Intégrale g, < 1% - erreur moyenne <1 W/m
* Différents climats (Bruxelles, Moscou, Quito, Katmandou)
* Différentes périodes de I'année
¢ T, constante ou sinusoidale
* 3 zones de température

* Perspectives

Autres conditions aux limites (climat, T)

Autres ponts thermiques (3D, contact avec le sol, etc.)

Impact sur la consommation énergétique

Université de Mons
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Merci de votre attention |
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Facteurs de structure

| I | J. Kosny & E. Kossecka
(1) (2) 3)
t
I I I I | Qni(‘*':lz:"‘R_[Tc — Ti] = TiCyii — T Ciic
T
(5) (6)

e Exemples

(4) t
an(t:'# R_ [I-TI - Tﬁ}] - Tlcﬂﬂlc - chﬂign:

[] concrete [ ] insulation T

Wall Pic Dii Pee

1 0.018 0.950 0.014

2 0.018 0.014 0.950

3 0.247 0.253 0.253

4 0.012 0.488 0.488

5 0.130 0.605 0.136

6 0.130 0.136 0.605

Homo geneous 0.167 0.333 0.333
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Facteurs de structure

* EXxpression

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

[ ) 2 2 2
1 R R R
(PiizﬁX<C1X<?1+ R1><(R2+R3+Re)+(R2+R3+R3)2)+sz<?2+ Rz><(R3+Re)+(R3+Re)2>+C3X(T3+ R3xRe+Rez)>
R? Ry XR R2 R,xR
1 Cy X —?+ 2 +Ri><(R2+R3+Re) +Cy X —?+ 2 +(Ri+R1)><(R3+Re) +
= — X
$ie =g R? RyxR
Cox =+ ==+ @Ri+Ri+R) xR,

1 R? 5 R? R3
(pee=ﬁx C1>< ?+ RIXRi+Ri +C2X ?+ sz(Ri+R1)+(Ri+R1)2 +C3X ?‘l' R3 X(Ri+R1+R2)+(Ri+R1+R2)2



