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1. Contexte

« La forte croissance de la climatisation exerce une pression
importante sur le réseau électrique »

Croissance des unités de climatisation : 7% / an
Nombre d’unités en Europe : 1996 : 7.4 millions, 2020 : 33 millions
Climatiseurs individuels : 1996 : 11 TWh, 2020 : 44 TWh

= consommation du Portugal en 2001

A Geneéve (400°'000 hab.), charge additionnelle sur le réseau électrique :

8 MW / T supplémentaire de la température ambiante



ca@mste T Hes-so

2. Le déphasage thermique

Le Centre d’Etude des Problemes de I'Energie (CUEPE) de I'Université de
Geneve travaille sur le comportement dynamique des registres terrestres

Idée : Déphaser volontairement la température d’'un écoulement
Objectif : utiliser le pic de fraicheur nocturne en période diurne

Gaine vide Stock

m, v,

Cosdys Py

Le systeme agit comme une impédance thermique
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Exemple d’évolution des températures

——— prise d'air

10 4
....... sortie déphaseur

ventilation batiment
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Objectifs :

Obtenir un déphasage d’environ 8 h
Chercher a ne pas amortir le pic nocturne
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3. Etudes antérieures

L’OFEN finance en 2002 — 2004 une premiere étude théorique
Travail de dipldme en physique et divers projets académiques a 'UNIGE
Prix du cinquantenaire des SIG en 2004 (travail de dipléme de M. Zgraggen)

Bourse du développement durable 2005 du Canton de Genéeve : Café-Librairie
« Les Recyclables »
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Résultats obtenus a ce jour

Modeéles théoriques
Prototypes de dimensions réduites pour la vérification expérimentale de
certaines conclusions (UNIGE)
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4. Problemes rencontrés lors de I'application
Eléments de stockage en couches minces
Espaces interstitiels de 1 mm

Déphasages non uniformes dans les parties du stock

Amortissement actuel du pic diurne d’environ 40 - 50 %

Géométrie plane Géométrie sphérique Géométrie eylindrique

S
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Effet de la non - uniformité du déphasage

Situation idéale :

Déphasage identique sur
I'ensemble des éléments de
stockage.

Situation actuelle :

Distribution uniforme Température obtenue aprés
de la température mélange des filets d'air

Déphasage non-uniforme sur
'ensemble des éléments de

— L o stockage car I'historique des
— s _—wmen  échanges fluide / solide n’est pas
. garanti.
Diminution trés sensible des
Sremrods Stock thermiaue ‘ Cranrode ‘ performances du systeme.
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Besoins actuels

Pour appliquer le concept, les questions suivantes doivent encore trouver
des réponses :

=

Déterminer les caractéristiques géométriques du systéme
Uniformiser I'échange fluide / solide dans une section donnée
3. Déterminer les matériaux a utiliser : traditionnels et/ou a
changement de phase (chaleur sensible vs chaleur latente)

n

Ces taches relévent des activités d’'un ingénieur, c’est a ce stade du
développement que la HES-SO intervient.



5. Objectifs

principaux " #$% &" ' # &!()'

. Caractériser I'écoulement de I'air dans le déphaseur (analyse
numérique en volumes finis de type instationnaire CFD)

. Déterminer les matériaux a utiliser :

a) Matériaux traditionnels (chaleur sensible)

b) Matériaux a changement de phase (chaleur latente)

. Définir des regles de dimensionnement (dimensions du déphaseur
vs débit d’air et déphasage souhaité)

Une transmission supérieure a 80% doit étre atteinte pour
permettre I'exploitation du concept

6. Organisation
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7. Etapes du projet

Réaliser un modéle numérique CFD de I'écoulement dans le déphaseur (analyse
instationnaire)

Identifier les matériaux. Traditionnels et/ou a changement de phase (étude de
faisabilité)

Construire un prototype partiel du déphaseur et réaliser des essais
Mesurer les performances du démonstrateur

Définir des régles de dimensionnement a I'aide du modéle CFD et des essais

8. Modeéle de simulation CFD
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8. Modele de simulation CFD (suite)
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8. Modele de simulation CFD (suite)

Comparaison avec les résultats existants



8. Modele de simulation CFD (suite)

9. Influence de la vitesse dans le déphaseur
et de la chaleur spécifique du stock
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10. Réalisation d'un prototype
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10. Réalisation d'un prototype (suite)
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10. Réalisation d'un prototype (suite)
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11. Performances du prototype
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11. Performances du prototype (suite)
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12. Utilisation des matériaux a
changement de phase
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Evolution de I'enthalpie en fonction
de la température
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12. Utilisation des matériaux a
changement de phase (suite)
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12. Utilisation des matériaux a
changement de phase (suite)
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13. Conclusion

Un procédé intéressant par compactage de billes par vibration a été
présenté et évalué

Une étude de faisabilité montre une certaine ouverture a I'utilisation des PCM.
Le choix d'un tel matériau montre des avantages liés a la capacité thermique
massique, mais pose des problémes d'amortissement a étudier.

Des régles de dimensionnement basés sur un déphaseur a tubes ont été
proposées. A ce stade du développement, un déphaseur muni de tels éléments
est réalisable.

Une mise en place sur un site pilote est envisagée par le groupe d'étude
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