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Etudes de cas

Bâtiment Aymon (Sion, VS)

Mises en évidence

• Fort effet de rafraîchissement

• Robustesse des solutions simples

• Notion de ventilation inertielle (délocalisation 
de la masse thermique)

• Reproductibilité / optimisation
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Etudes de cas

Cité solaire (Plan-les-Ouates, GE)

Mises en évidence

• Préchauffage faible pour surcoût 
important

• Couplage entre échangeur air/sol et 
récupérateur sur air vicié



Etudes de cas

Schwerzenbacherhof (ZH)

Mises en évidence

• Rafraîchissement par surventilation

• Possibles infiltrations d’eau

• Couplage entre bâtiment et 
échangeur air/sol
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Etudes de cas

Immeuble Perret SA (Satigny, GE)

 

terrain 

local technique / bâtiment 

échangeur eau/sol échangeur air/sol 

récupérateur air vicié 

humidificateur 

chauffage 

éch. air/ eau 
filtre 

Mises en évidence

• Préchauffage : perte énergétique 
dûe au couplage entre bâtiment et 
échangeur air/sol

• Différentiation des effets journaliers 
et saisonniers
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Etudes de cas

Geoser (Conthey, VS)
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23.6 °C 
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16.9 °C 
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Mises en évidence

• Importance de la sur-consommation
électrique

• Couplage entre serre et échangeur 
air/sol

• Stockage diffusif vs convectif

 serre à air 



Rafraîchissement vs préchauffage

Contraintes annuelle et journalière

Hiver
• Amortissement annuel nécessaire
• Préchauffage
• Débit minimum (aération)
• Concurrent : pétrole

Eté

• Amortissement journalier suffisant
• Rafraîchissement "complet"
• Acroissement du débit (ventilation)
• Concurrent : électricité
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Rafraîchissement vs préchauffage

Amortissement annuel
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Surface adiabatique
 

Perturbation annuelle 

Perturbation journalièr 

Surface adiabatique

Tubes profond / écartés Tubes superficiels / serrés



Préchauffage

Récupérateur sur air vicié

Exemple " Caroubiers " :

Réc. seul (� =60%) 50 MWh

Puits + Réc. 32 + 27 = 59 MWh

Gain net 9 MWh

Réc. amélioré (� =80%) 64 MWh

De façon générale :

Gain net = (1- � )  x Gain brut
� : efficacité récupérateur

Récupérateur air vicié
+ diffusion bâtiment

Exemple " Perret "

Réc. seul (� =50%) 3.1 MWh

Puits + Réc. - � Diffusion

2.1 + 2.1 – 1.6 = 2.6 MWh

"Gain" net : -0.5 MWh

De façon générale :

Sous un bâtiment mal isolé, risque de 
perte au lieu de gain énergétique !



Rafraîchissement

Amortissement journalier + Ventilation accrue

If Tair < 26°C : 400m3/h (per pipe), of which 25%  for airchange
If Tair > 26°C : 100 m3/h (per pipe) for airchange

cooling potential airflow air temp. comfort temp.
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Pipes : diameter : 25cm, length : 25m, depth : 50cm, 
dist. between centers : 40cm (adiabatic upper surface)

• Air moyenné jour/nuit
= Possibilité de ventilation accrue 24/24h
= Ventilation nocturne étalée sur 24 h

• Attention à la surconsommation électrique !!

( )puitsbâtiment TTmcP -D= �

• Sur-ventilation : prestation donnée par le 
différentiel bâtiment-puits :



Rafraîchissement

Puissance moyenne (W/m2)

Text > 18°C (1606 h)
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Amortissement journalier + Ventilation accrue



Dimensionnement

Calcul analytique

• Input périodique est amorti et déphasé :
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• Amortissement : couplage en série 
des échanges convectif et diffusif :
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• Le déphasage est en principe 
secondaire

• Profondeur de pénétration depend
de la periode :
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~ 3 m en mode annuel
~ 15 cm en mode 
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Dimensionnement

Tubes profonds / écartés

Amortissements annuel et journalier
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Dimensionnement

Mode annuel : règles du pouce pour amplitude résiduelle e-2 ~15%

Tubes profonds / écartés
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Dimensionnement

Tubes superficiels / serrés

Amortissements annuel et journalier
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Dimensionnement

Mode journalier : règles du pouce pour amplitude résiduelle e-2 ~15%

Tubes serrés / superficiels
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Dimensionnement

Outil de prédimensionnement

nombre de fréquences : 2
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Dimensionnement

Simulation numérique

Meteo Meteo 

Tube Soil 1 
 

Soil 2 
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Building 

 

Plat 
 

Psbl 

Pdiff 

Pdiff Pdiff 

Pdiff 

convm�

 
convm�

 

soil airflow 

tube and water saturated air 

Modèle

• Géométrie flexible (sols inhomogènes,
divers types de conditions aux bords)

• Diffusion de chaleur en 3 dimensions
• Echanges sensibles et latents

(condensation/evaporation)

• Possibilité de traiter l’infiltration d’eau

• Pertes de charges
• Sens et débit variable

• TRNSYS - compatible



Dimensionnement

Simulation numérique

Validation vs. calcul analytique
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Dimensionnement

Simulation numérique

Validation vs. mesures
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Conclusions

Puits canadien
• Préchauffage : intérêt marginal / déconseillé (dim. saisonnier + couplage avec 

récupérateur et bâtiment)
• Surtout pour rafraîchissement (dim. journalier + possibilité de sur-ventilation)

Règles du pouce (pour amortissement journalier)
• Tubes superficiels / serrés suffisants (20 cm de sol autour de chaque tube)
• Longueur : 10-20 m par 100 m3/h par tube (selon abaque)
• Profondeur selon condition de surface :

- sous bâtiment (isolé) : dès 30 cm
- sous terrain ombragé ou végétalisé / humide : dès 80 cm
- sous terrain ensoleillé / sec : > 1.5 m (?)

• Possibilité de mise en œuvre en multi-couches
• By-pass récupérateur sur air vicié !!

Outils
• Outil de prédimensionnement (débit continu, sans effet de surface)
• Simulation numérique détaillée


