Projet :

Modélisation/Identification d’ordre adéquat du couplage
thermique des équipements électriques et thermiques du batiment

Laboratoires LMT - SATIE

Résumé

Ce projet s’intéresse a la modélisation des phéneméhermiques dynamiques
dans I'habitat. Lintégration des apports énergetg) des appareils électriques
dans la simulation de la thermique du batimentetgvprimordiale dans le cadre
de la certification basse consommation et de lavelel réglementation 2012
(consommations inférieures & 50 kWh/(af).nDes projets ayant pour objectif
d’affiner la précision des simulateurs dans le domale la thermique du batiment sont
en cours de développement (programme SIMBIO ou AURERBAT). Ces projets ont
pour but de modéliser ces ‘nouveaux batiments’emarit compte du comportement des
personnes dans cet habitat. Cependant les modekesagpborts dus aux appareils
électriques restent trés simplistes et ne peuwstre compte des phénomenes physiques
rapides. Par ailleurs, ces modeles utilisent desoghes du premier ordre pouvant étre
inadaptées pour le chauffage discontinu dans lieséats BBC. Nous proposons dans ce
projet de développer des modeles électriques éguigaplus pertinents sur la base de
résultats issus de simulation directe-CHT (Compartatl Heat transfer).
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Description de la problématique scientifique

Dans les batiments a basse consommation et pltisybi@grement en période d'éte, les apports
métaboliques et électriques internes peuvent dewdgiierminants (apports de chaleur). Une
meilleure connaissance du comportement de ces dx@ndevient nécessaire pour assurer une
meilleure gestion de I'énergie globale.

Des modéles de batiments avec différents niveauxas
de modélisation existent et des projets visent a
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Ti mesurée et Ti modéle

phénomeénes présents dans les batiments basse ﬂ
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lordre du modéle électrique suffisant poul Fig.1 Modéle 2nd ordre discret avec MCR et mesures
capturer les modes dominants du batiment. Plussamantes existe et dont la perunence selon le

cas n’est toujours pas établie [2]

Des travaux avec des mesures expérimentales oaffétéués dans le cadre de la thése de H. Park
et ont permis d’établir les premiers modeles [3pendant ces modeles ne permettent toujours pas
de modéliser correctement les phénomenes dynamideesstitution de flux en situation de
régulation en chauffage discontinu.

Une modélisation numérique directeHT) permettra de disposer de résultat de référeneessp
spatialement et temporellement (basse et hautadnég). L objectif est d’'une part d’établir a parti

de ces résultataCHT) obtenus un modele basé sur des réseaux RC d'sugkérieure et d’autre
part de définir une stratédie’'affinement de I'ordre du modéle équivaleRE€ afin de ne pas
alourdir les simulations annuelles des batimenes aw faible pas de temps.

Originalité du projet
La force du projet est linteraction pluridisci@ire entre thermiciens et électriciens pour la

modélisation de ces systemes couplés. L'originéiki@ eégalement dans la volonté de modéliser
finement les phénomeénes dynamiques.

Objectifs
Pour résumer, les objectifs du présent projet Esnguivants :

— Développement d'un modéle générique des appatedfigues

— Développement d’'un modeleHT de parois couplée aux fonctionnement des appareils
électriques (réfrigérateur, ordinateur, etc..)

— Coupler les modeles électriques équivalents dearajg électriques et du batiment

— Confronter le modele complet du batiment et le nwdguivalent afin de déduire 'ordre
adéquat du modele électrique équivalent

— Formation a la recherche (stages de Master)

— Diffusion : publication communications et articles

! Méthode équivalente & la multigrille utilisée daasre simulation directe CHT [4]



Planning prévisionnel

Ce projet d'interaction thermique-électrique sera d'une durée de 24 mois. Il permettra de lancer un a deux
stages de Master M2 sur les deux ans. Une réunion mensuelle est programmée sur ces deux années de
projet pour régulierement faire un état d'avancement du projet.

Apport scientifique des différents partenaires a la réalisation du projet

Le SATIE a de fortes compétences en modélisatismailation des systemes électriquésléveloppe des
solutions originales de conversion et de traitenteni'énergie électrique en termes de modeles,
outils d'analyse et d'optimisation, stratégiesal@réle et enfin de systéme.

Le LMT a une forte expertise dans le domaine du calcul scientifique et de la simulation numérique,
pertinent de I'échelle locale a I'échelle globale. Sur le secteur génie-civil et environnement des actions

couvrent déja différents aspects des transferts au sein des matériaux de construction.

Planning prévisionnel et financement : fonctionneme nt et équipement

Un total de 17,5 keuros est demandé pour 2 ans, qui se décompose comme suit :

Equipement
Capteur de température, d’humidité et de suivi de consommation énergétique du batiment?
TOTAL TTC incluant TVA 19.6% 6500,00€ TTC

Fonctionnement (12 000 euros)

*  Gratification de stage Master2 (420 €/mois) 5000 €TTC
e Missions (conférences) 6 000 €TTC
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2 Ces équipement aprés mise au point dans le cadece grojet, pourront servir & instrumenté le nauvieatiment de
l'institut Farman (demande a formuler dans le fituprés des responsables) afin d’assurer son anabg-livraison.
Ce batiment recherche constituera ainsi un équipeex@érimental en soi.



