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On peut considérer en premiere approche que dans une tranchée de 60cm de large on peut agencer

le PER de cette maniere afin d’étre pratiquement similaire a la simulation

2.5m

sol

Tranchée



L'avantage d’utiliser ce programme c’est sa capacité ensuite a modifier chaque parameétre pour
vérifier |'effet sur le stockage (optimisation de parametre)

Parametres des puits d’injections.

Dhiamé

Type = Coaxial f* Sonde en Seaks

Maombre de sondes a0 Condu
Langueur d'une sande H [m] 2H

Diamétre de forage [m] n1ao

Ezpacement entre les sondes B [m] 1.00 B/H eff; 0.050

Diametre du PEHD (j’ai pris du 16mm)

Diamétre de la zonde [m] [Externe] |EI.EI1 B0
E paizzeur de paroi de la zonde [m] |EI.EIEIEEIEI

Conductivité thermigue du tube de la zonde ['-.-'-.-’a’mK]lEI.M

Propriété du fluide caloporteur et débit.

fleeretesihutiude: hd
Conductivité Hermique du fluide [ /mk] 0.572
Dengité du fluide [kg/m3] 1000

Chaleur spécifique du fluide [J/kak] 4204

Wizcosité cinématique du fluide [m2/z] 0.0000015

Debit dans les sondes:

Différence de température sur lex sondes (K] [5.00 Deit [ka’s] (0476
Températures dans le terrain non perturbé: Entrer profil de la température dans la terre? | 7 Uuw ¢ Non

Température moyenne annuelle de lair [°C] 3.0
Température additiornelle dans le terrain [1C] |0.2

Gradient de température dang le terrain ['C/m] 0.030

Propriété terre

Sondes ] Saumure Terrain lE:-:trau:tiu:un] [rfe

Mombre de strates horizontales: |4

Propriétés du terrain: Prog
2[wmk]  plkasm3]  cp [JAkgk]
homagene: |12 [1750  [1135

{* uniformément f* Termain homogéne



En injectant et retirant une puissance moyenne par mois (delta de 5° entre I’entrée et la sortie).

En positif c’est de la puissance extraire et négatif injectée.

Sondes | Saumure | Temain Extraction l Infa |

Créer un nouveau profil de charge avec les valeurs suivantes?

R o R 3 o+ Dui {
[gi "hion’ les waleurs du fichier d’entrée sont prizes) Qui Non

Definition du profil de charge avec les énergies mensuelles extraites? [ :
[si "non’ lez durées de marche joumaliéres des sondes doivent &tre donnees) fe Ou " Maon

Durée de marche journaliére ou énergie mensuelle extraite [négatif pour refroidissement]:

N janvier 1014 [kxih’ en juillet 2102 [Kiwh]
en février 1051 [kiwéh, e okt 072 [kiwih]

EN mars 847 [kxh’ en septembre 1658 [k\w'h]
en avril A704 [Kih] en actobre £79 [Ki/h]
& mai 210 [k e hivernbire 6 [kiwih]

En juif 02 [kxh] en décembre 1255 [kiwh]

Puiszance d'extraction / d’injection dansz les sondes:

Puiszance d'estrachion des sondes en mode chauffage [kiw'] 10.00 [sigre positif]

Puissance d'injection dans les sondes en mode rafraichissement KW 100 [sigre positif]

Durée du fonctionnement continu des sondes fin féyrier [jours] 0

Puiszance destraction en fonctionnement continu [kw] 0.00 [valeur de painte en fevrier)
Durée de la simulation: Durée de la simulation [années] |10

Simulation sur 10 ans

Graphique de la 10eme année (mois par mois). Courbe bleu température de I’eau a I'aller courbe
rouge température de retour de la sonde.(on remarque le delta de 5° entre I'aller et le retour)
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Les 10 ans (année par année)

3 courbes T° injection, T° restitution et T° moyen en vert
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En injectant jour par jour.

Nb d’heure d’injection tous les jours de chaque mois a la puissance de 10 Kw.

E : =2 S e ; (e Ly { Mon
arametres [¢1 "non” les valeurs du fichier d’entrée zont prises)

Caloul Définition du profil de charge avec les énergies mensuelles extraites?

[¢1 "non” les durées de marche jourmaligres des sondez dovent e données) £ O
Dluperic Durée de marche journaliére ou énergie mensuelle extraite [négatif pour refroidissement):
2h janvier 3 [héd] en juillzt 7 [hAd]
auvegarder &n février ’74 [h#d] en aaiit li_? [had]
2 mars g h/d en septembre 4 héd
Reésultats g Lt ? g lifel
en avril B (h/d] en octabre 2 (hdd]
& mai 7 [hAd] eh novemnbre 1 [hAd]
£t juit i [hAd] en décembre 4 [h#d]
Puisszance dextraction / dinjection dans les sondes:
Puiszance d'estraction dez sondes en mode chauffage [kia] 10.00 [zigne positif)
Puizzance d'injection dans les sondes en mode rafraichizsement [k 100 [signe positif)
Durée du fonctionnement continu des sondes fin févner [jours] il
Puizzance d'estraction en fonctionnement continu [k 0.00 [walewur de painte en février)
Durée de la simulation: Durée de la simulation [années] (10

Résultat 10ans de simulation la derniére année.

Min/Max TSink. It

TSinkblue] / TSource{red) while unning te=1.3[a]

TSink 0

Min. TSink
Bl

tdax. TSink

Mean TSink 52

TBrine
4

tMean TBrine

34

¥Sirk / TSource)

25

Mindh 2= TSink
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Probeversion mit Prog EWS @ Huber Energietechnik 406, Ziirich
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30/10/2016 m

On remarque que les températures sont plus élevées que lorsqu’on injecte une puissance moyenne
mensuelle ce qui est normal car on a des effets de pic a la charge et décharge.



Le mois de juillet la 10ene année

IR TE TH WX BRI, B N S T T S R T

Calcul

Temp. ['C]

Retour sandes

Juillet
Thin =56°C
SR 20 _ Temp. sondes
Féviior TMax = 67.6°C
Mars Annge =10
Mai
48 2 K
Aolt 4 |
Septembre
Octabre
Novembre 15 T
Décembre
Puissance | -1
Retour sondes
Temp. sondes -6 el K5
Collecteur/Froid
Temp. air » 1
Copier
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Frobeversion mit Prog EWS @ Huber Energietechnik AG, Ziiich
Le mois de janvier la 10ene année
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Probeversion mit Prog E'WS @ Huber Energietechnik AG, Ziirich




On remarque soit les pics négatifs extraction en janvier soit les pics positifs en injection de juillet.

Ces pics sont naturellement réduis lorsque qu’on a un ballon tampon dans le systeme qui permet de
mieux réguler la charge/décharge du stockage intersaison.

Conclusion

Si on pouvait exploiter la température de 47° a 12° on aurait 27% de rendement.

En exploitant jusqu’a 20° on tombe a 18% de rendement mais la marge d’optimisation est grande.
En premier lieu on peut injecter dans une plus grande quantité de terre et créer une stratification
radiale, a I'’écoulement on injecte les calories du centre de la maison vers I’extérieur. Pour la
récupération c’est le contraire on restitue de I'extérieur vers I'intérieur (inversion de sens) ce qui
provogue une zone chaude au centre et une froide a la périphérie.

En deuxieme lieu il serait utile dans le cas des tranchées de faire 2 réseaux de maniere a simplifier le
circuit, un réseau d’injection au centre et un réseau de restitution qui couvrirait une plus grande
surface de la périphérie vers le centre. Non seulement l'injection et la restitution serait
simultanément réalisable et la zone de stockage plus grande.

Dans ce dernier cas les températures devraient étre moins basses en fin d’hiver et plus longtemps
exploitable par la dalle.



