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Que voulez-vous dimensionner ? L’outil de dimensionnement permet de dimensionner des
échangeurs géothermiques pour des maisons individuelles mais également des champs de
sondes géothermiques destinés aux batiments collectifs ou tertiaires.

Dimensionner une PAC

Que voulez-vous dimensionner ?

Choisir v

Une maison individuelle
Un batiment

Figure 1 : Que voulez-vous dimensionner

Choisir I'objet du dimensionnement : Echangeurs pour la maison individuelle ou (Champ de
sondes)

1. Echangeurs pour la maison individuelle

1.1. Caracteristiques de la maison individuelle

— Caractéristiques de la maison individuelle

: [1] Renseigner la I

| commune \‘ Commune
____________ ORLEANS (45000)
———————————— Climat Altitude 5
! Slecti 1 ‘ Puissance nécessame
| [2] Sélectionner I | Hibh 3 [plusde 800 m v | Attuce ce référence : 108 métres —
Ll'altitude du site [ Sélectionner une altitude | Calculer |
___________ Comportement { M0INS dg 400 m
Sélectionner u d€ 400 2 800 m
—|plusde 800 m
| | Comportement thermique de la maison
3] Sélecti [ ‘ ¢
: [3] Sélectionner la I‘/. | Sélectionner un mode d'obtention v |
| méthode de saisie | Sélectionner un mode d'obtention

Calcul déperditif simplifié
Besoins horaires précalculés

Figure 2 : Caractéristiques de la maison individuelle

Commune : renseigner la commune d’implantation du batiment [1] de la Figure 2, une fois la
commune renseignée, 'outil sélectionne automatiquement la zone climatique correspondante
définie dans la RT2012.

Altitude : il est possible de modifier l'altitude de la commune afin de tenir compte des
communes a forts dénivelés (régions montagneuses) [2] de la Figure 2. La température de I'air
est alors mise a jour.
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Comportement thermique de la maison : dans le menu déroulant deux sélections sont
possibles ([3] Figure 2), le calcul déperditif simplifié qui permet d’estimer facilement la
puissance nécessaire et les besoins horaires précalculés qui permettent a I'utilisateur
d’ajouter un fichier texte ou Excel pour renseigner les besoins énergétiques de la maison.

1.1.1. Le calcul déperditif simplifié :

- Caracteristiques de la maison individuelle

Commune
ORLEANS (45000)

Climat Altitude
H1b moins de 400 m WV | Alttude de référence - 108 métres

Comportement thermique de la maison
Calcul déperditif simplifié v

1 Coefficient de déperdition volumique G
1 Wm 3K

Surface habitable

________ 120 ()
:[1] Variables ! | £

: a renseigner | Hauteur sous plafond
________ 4 25 -

Nombre d’occupants ~— Puissance necessaire

=== === 5
| [2] Case a cocher si la :

: PAC assure également L— M Production d'eau chaude sanitaire par la pompe a chaleur
Lla production d’ECS |

Calculer

[

Puissance maximale nécessaire au chauffage de la maison

4 Possibilité de by-pass de la PAC pour rafraichissement direct ndividuelle : 6.50 kW

R ———
: [3] Case a cocher pour V S e ————————
| prendre en compte le | [4] Permet de calculer la puissance maximale

|
|
| nécessaire pour répondre aux besoins de chauffage de |
|
|

Il la maison

Lrafraichissement direct |

Figure 3: Calcul déperditif simplifié

Dans la Figure 3 partie [1], renseigner le coefficient de déperdition volumique en W.m=3.K?, la
surface habitable en m? la hauteur sous plafond et le nombre d’occupants de votre maison
individuelle. Penser a cocher la case [2] si votre PAC assure également la production d’eau
chaude sanitaire, de méme si vous voulez prendre en compte le rafraichissement direct [3].
Finalement cliquer sur calculer [4] pour obtenir la puissance maximale nécessaire pour
répondre aux besoins de chauffage de la maison.

Le chauffage fonctionne du 16 octobre au 15 mai. La consigne en chauffage est variable, sur
la base d’un fonctionnement avec réduit de nuit : de 6 h a 22 h, la température d’émission est
de 19 °C, de 22 h a 6 h elle est de 16°C. La consigne en rafraichissement est fixée a 26°C.
Les apports internes sont constants au cours de I'année : Chaque occupant apporte 100 W ;
les usages internes sont estimés a 6 W/mz.

L’appoint fonctionne en priorité par rapport au chaud actif de la géothermie. L’appoint tourne
donc au maximum pour couvrir le besoin en chauffage, et le chaud actif ne se déclenche que
pour couvrir I'éventuel manque a gagner entre le besoin et ce que peut fournir 'appoint (cf.
Figure 4).
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Pohauﬁage [W]

Pmaxl chauffage

L __ I SESESES SNISN L Pmaxl chauffage = PEPPDi"‘

Prise en charge du besoin
de chauffage :

+ Par I'appoint

« ParlaPAC [ |

Heure de I'année

Figure 4 : Modification des besoins de chauffage pris en charge par la PAC par écrétage a hauteur de
la valeur maximale de chauffage 6tée de la puissance de I'appoint.

L’énergie nécessaire a la production dECS est estimée a 2,5 kWhljour/occupant. La
température de production de 'ECS est constante a 50°C. La stratégie de production d’'ECS
consiste a produire de 'ECS a partir de 22 h et a reporter les besoins de chauffage sur les
heures restantes pendant la période de réduit de nuit (cf. Figure 5).

Pchauﬁage [W]
Pchauﬁage [W] PECS [W]

7
.

6h 6h

Heures creuses Heures creuses

Chauffage avec report et

Chauffage seul production d’'ECS

Figure 5 : Stratégie de production de 'Eau Chaude Sanitaire pour la maison individuelle.
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1.1.2.

Dimensionner une PAC

- Que voulez-vous dimensionner ?

Une maison individuelle v
r Caracténstiques de la maison individuelie

Commune
ORLEANS (45000)

I [1] Cliquer pour faire :
| apparaitre la fenétre de
Lsélection de fichiers

Climat Altitude

| \Comportement thermique de la maison

esoins horaires précalculés .
Besoin de chauffage

hotsir un fichier | Aucun

[ro——————————= |

| [3] Case a cochersila | -

| 2 & Production d'eau chaude sanitaire par la pompe a chaleur

| PAC assure egalement | | Choisir un fichier | Aucun fichier chois

: la production d’ECS |
1

fichier chois:

Possibilité de by
‘ Choisir un fichier | Aucun

pass de la PAC pour rafraichissement direct
fichier chois:

Les besoins horaires précalculés

@ Ouvrir
« ™ > CePC > Documents > Exemples v O
Organiser v Nouveau dossier
A
i BRGM

E |

@ OneDrive - BRGM

H1b moins de 400 m V | Attuce ce rifirence | 108 mitres

B Puissance_ECS_maison_Orleansxisx 21/01/2022 1545

W CePC
I Bureau

* Documents

& Images

D Musique

J Objets 3D

& Téléchargement:
B vidéos
L9 SYSTEM (C)
«* DATAS (D)

v <

Nom du fichier : | Puissance_ECS_maison_Orleans.xisx

Ouvrir

I [4] Case a cocher pour * :
| prendre en compte le :
Lrafraichissement direct |

Figure 6 : Besoins horaires précalculés

s U ———-

Tous les fichiers (**) i

Annuler

Dans le cas ou vous disposez déja des besoins énergétiques de votre maison vous pouvez
les ajouter au projet en cliquant sur choisir un fichier ([1] Figure 6), une fenétre de sélection
apparait vous permettant de sélection votre fichier. Une fois votre fichier sélectionné cliquez
sur ouvrir [2] pour I'ajouter au projet. Attention les fichiers acceptés sont de deux types, les
fichier Excel constitués de 8760 lignes avec une puissance horaire en Watt par ligne et les
fichier textes encodée en ASCII ou UTF8 et constitués de 8760 lignes avec une puissance

horaire en Watt par ligne.

Pensez également a cocher les cases de production d’'ECS par la PAC [3] et rafraichissement
direct [4] si ces aspects sont cohérents avec votre projet.

1.2.

[1] Sélectionner |
' Ies émetteurs

Emetteurs de chauffage / rafraichissement
(Sélectionner un émetteur v

Choix de la PAC
e ! | Sélectionner une PAC v

Puissance d’appoint pour la fonction chauffage
-
\

: [3] Renseigner la I
! punssance d’appoint |

N ——

: [4] Sélectionner le type ! Choix de I'échangeur géothermique

s e e —| Sélectionner un échangeur v
: d’échangeur utilisé |

r Choix de 1a PAC et caractéristiques de I'échangeur géothermique

n de I'é

Choix de la pac et caracteristiques de I’echangeur geothermique

Plancher chauffant Radiateur basse T° Radiateur haute T°

30/35°C 40/45°C
G-NEO 18H 474 448
G-KUB 20H 542 5,16
G-KUB 33H 7,04 6,70
G-KUB 45H 9,79 9,31
G-KUB 45HT 9,78 9,31

Puissance calorifique des différentes PAC a 0/-3°C [kW]

Type de sol rencontré i la profondeur d'imp

'i Sélectionner un type de sol
et cal e |
: [5] Sélectionner le /

h géothermique choisi

)
v

47/55°C
419
5,10
6,62
9,21
920

' type de sol rencontré

Figure 7 : Choix de la PAC et caractéristiques de I'échangeur géothermique




Manuel utilisateur

Choix de I’émetteur de chauffage/rafraichissement : commencer par sélectionner le type
d’émetteur utilisé pour le chauffage et le rafraichissement ([1] Figure 7), 3 types d’émetteurs,
associés a 3 lois d’eau sont accessibles; le plancher chauffant, le radiateur basse température
et le radiateur haute température, chacun ayant son propre régime d’eau (cf. Figure 8). Si vous
sélectionnez le plancher chauffant, renseignez son coefficient d’échange thermique en
W.K1.m?2 ainsi que la température minimum du fluide a I’entrée du batiment ([1.1] Figure

9).
60
i\ ——Plancher chauffant
50 S Radiateurs basse
IG i \ température
° .10 i \\ ——Radiateurs haute
£ ] \ température
B, T ~
E j o
l_“” ] \ \\
| \
1 \
20 ] T——
10 . e ; .
-10 -5 0 5 o 10 15 20
Textérieure[ C]

Figure 8 : Lois d’eau : température de départ du circuit de chauffage en fonction de la température
extérieure pour les trois types d’émetteurs considérés.

r Choix de la PAC et caracteristiques de léchangeur geothermique

Emetteurs de chauffage / rafraichissement

Plancher chauffant v Plancher chauffant Radiateur basse T° Radiateur haute T*

I ma PAC | 30/35°C 40/45°C 47/55°C
Choix de la PAC G-NEO 18H 474 448 4,19
[ma PAC ~] G-KUB 20H 542 516 5,10
— Caractéristiques de ma PAC Z:E: :;: ; S; : ;D ;22
Débit nominal échangeur géothermique G-KUB 45HT 9,78 9,31 9,20
0 (mH]
S — | Puissance calorifique des différentes PAC a 0/-3°C [kW]
| [2.2] Variables a | I;mssance de veille
I compléter I
___ B _________ I\\‘__...-:
Puissance calorifique
0

Puissance absorbée compresseur
0

Puissance d'appoint pour la fonction chauffage

0 [
- ———————— - Coefficient d’échange thermique du plancher (mode fluide/batiment)
| [1.1] Variables propres | 35 ek )
| i . . .
LE’_L‘_F’I_aECEe_r_CEaEﬁa_nt_ _ _! Température minimum du fluide a I'entrée du batiment

18 |re)

Figure 9 : Caractéristiques de ma PAC

Choix de la PAC : en fonction des caractéristiques de votre installation vous pouvez
sélectionner une des 5 pompes a chaleur présentes sur l'outil ([2] Figure 7), la puissance de
ces PAC en fonction du type d’émetteur est présentée dans le tableau en haut a droite (Figure
9). Il est également possible de sélectionner « ma PAC » [2.1] et de renseigner vous-méme
les caractéristiques de la pompe a chaleur ([2.2], Figure 9). L'application fait appel a des
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corrélations sur les puissances thermiques et électriques de la PAC en fonction des
températures entrée évaporateur et sortie condenseur.

Puissance d’appoint pour la fonction chauffage : renseigner la puissance d’appoint pour
la fonction chauffage ([3] Figure 7), 'appoint fonctionne en priorité par rapport au chaud actif
de la géothermie. L’appoint tourne donc au maximum pour couvrir le besoin en chauffage, et
le chaud actif ne se déclenche que pour couvrir 'éventuel manque a gagner entre le besoin et
ce que peut fournir 'appoint.

Le choix de I’échangeur géothermique : sélectionner le type d’échangeur géothermique
adapté a votre projet parmi, les corbeilles géothermiques, les échangeurs horizontaux, les
échangeurs verticaux et les échangeurs micro-verticaux ([4] Figure 7). Le mur géothermique
est également disponible dans la sélection mais il est, pour le moment, toujours en
développement. Tous les échangeurs sont traités de maniéere similaire : La température du sol
non perturbée T, est calculée sur la profondeur couverte par I'échangeur géothermique.
L’échange entre le fluide et le sol en contact avec I'échangeur (contact sol — tuyau ou sol —
coulis suivant les cas) est modélisé par une résistance thermique d’échange Ry,. L'échange
entre 'échangeur géothermique et le sol est décrit par une fonction analytique (« fonction G »)
traduisant I'évolution de la température en paroi d’échangeur quand on passe d’une puissance
nulle & une puissance constante.

Les principales caractéristiques des échangeurs sont exposées ci-dessous :
- Les sondes géothermiques verticales :
o Diamétre du forage = 160 mm
o Rp=0,06 K.m/W (sonde en double U)
o To évaluée en moyenne sur une profondeur de 100 m
o Fonction G : source linéique infinie
- Les échangeurs géothermiques horizontaux :
Profondeur de pose = 1,0 m
Pas d’espacement du serpentin = 0,5 m
Tube DN 20 SDR 11 en PE100 (conductivité thermique = 0,45 W/(m.K))
Ecoulement laminaire du fluide (Nu = 4,36)
To évaluée a la profondeur de pose
Fonction G : source plane infinie a la profondeur de pose avec condition
isotherme a la surface du sol
- Les corbeilles géothermiques :
Profondeur de pose (bas de la corbeille) = 3,7 m
Hauteur de la corbeille = 2,7 m
Diamétre de la corbeille = 1,14 m
Pas d’espacement des spires = 0,13 m
Tube DN 25 SDR 11 en PE100 (conductivité thermique = 0,45 W/(m.K))
Nu = 8,72 (Double du régime laminaire grace au rainurage du tube)
To évaluée en moyenne couverte par la corbeille (de 1 & 3,7 m)
Fonction G : source cylindrique creuse
- Les micro-sondes géothermiques verticales :
Diametre du forage = 130 mm
Profondeur de pose (pied de sonde) = 10 m
Hauteur unitaire de la micro-sonde =9 m
Rp = 0,10 m.K/W (sonde en simple U)
To évaluée en moyenne sur la profondeur d’implantation (de 1 a 10 m)
Fonction G : source linéique finie depuis la hauteur de téte de sonde

O O O O O O O O O O O O O O

O 0O O O O O
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1
[2] Informations surle COP dela | [ ——————————————

PAC, le nombre d'échangeur :
nécessaire et le nombre d’heures I
d’inconfort | — 743.0 4562.5 1170.0 13.6

|
________________ NB : le mangue de 105.12 KWh dans les usages correspond 3 la consommation électrique des circulateurs L
| Slosig e |
| [4] Possibilité de relancer la | Optimisation du COP 4 une valeur cible
Lsimulation pour un coP imposé N |5 COP tanant compte das comsemmations das suxiaines | crsulateurs ot vailla
________________ [ Calculer
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Type de sol rencontré a la profondeur d’implantation de I’échangeur géothermique
choisi : dans le menu déroulant choisissez le type de sol rencontré a la profondeur
d’'implantation de I'échangeur géothermique ([5] Figure 7). Dans cet exemple le Calcaire est
sélectionné.

1.3. Resultats

Pour afficher les résultats de la simulation cliquer sur calculer ([1] Figure 10), cela peut
prendre quelques instants. Le systéme est simulé au pas de temps horaire sur 5 ans pour la
sonde géothermique verticale et sur 2 ans pour les trois autres types d’échangeur considérés.

- Résultats

Le coefficient de performance annuel de la PAC est de4.89]avec un échangeur géothermique de{15.00 corbeilles
_ e 582 a 14 heures

Le géocooling permet de réduire le nombre d'heures dinconfort (T=26.0°C)

- 16489,1 =
1

1]
Usages . |
“wmmaes I -
r————————————~ h
I [3] Détails des usages : :
I thermiques et des I o E!n":né
s . |
sources d'énergie |

! |
o 2 000 4000 6000 8000 10 000 12 000 14 000 16 000 18 000
— E (kWh)

| I I | [Te coemcient de performance annuel de la PAC est de[5.02]avec un dchangeur géomermique de[18.00 corbeilles
L [5] Nouvelles valeurs | _'te_gencnumg permet de réduire le nombre d'heures dinconfort (T>26.0°C)|de 682 4 14 heures

16489,1 =
— 1

743.0 45625 11 170.0 13.6
"

I
Us. N I
[I‘Mmﬁ:z o N
i— ————————————— d
| [6] Détails des usages } —
: thermiques et des \ sources géocooling GTH chauffage + ECS Appoim BT
|
| |
| |

sources d’énergie

| pour le nouveau COP

_____________ — o 2 000 4 000 6000 8000 10 000 12 000 14 000 16 000 18 000
E (kWh)

743.0 12 706.8 13.6 31309 1

NE  le mangue de 105.12 kWh dans les usages correspond 4 la électrique des circulateu

Figure 10 : Résultats maison individuelle

Dans la premiere partie [2] de la Figure 10 le coefficient de performance annuel de la PAC
associé au nombre d’échangeur géothermique est renseigné. Si vous avez coché la case
autorisant le by-pass de la PAC pour le rafraichissement direct, le nombre d’heure d’inconfort
avant et aprés géocooling est affiché. Le détail des consommations annuelles en kWh pour
les usages thermiques ainsi que les sources d’énergie permettant de répondre a ces usages
est présenté dans la partie [3] de la Figure 10.

Dans la section suivante il est possible d’optimiser le COP de la PAC en ajustant le nombre
d’émetteurs géothermiques. Commencer par renseigner la valeur de COP a atteindre [4], puis
cliquer sur calculer. Un nouveau résumé de la simulation apparait avec les valeurs actualisées
sur le nouveau COP [5] de méme pour les sources d’énergie [6].
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Les deux graphiques sont téléchargeables sous différents formats, pour ouvrir le menu cliquer
sur le bouton [7] de la Figure 10.
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2. Un batiment (Champ de sondes)

2.1. Preambule

La simulation du champ de sondes repose sur une Simulation Thermique Dynamique (STD)
au pas de temps horaire du systéeme constitué du batiment, de la Pompe a Chaleur et du
champ de sondes. A la différence des échangeurs pour la maison individuelle, la STD est
menée sur 25 années consécutives afin de permettre a l'utilisateur de s’assurer de la pérennité
de l'installation, i.e. qu’on évite une dérive de la température du champ de sondes au cours de
I'exploitation.

Le champ de sondes est modélisé au moyen de méthodes analytiques appelées « fonctions
G ». Chaque forage est assimilé a une ligne de longueur finie émettant de la chaleur dans un
milieu homogéne sans écoulement souterrain (cf. (Maragna et al., 2021) pour une description
détaillée du moteur de calcul). Pour une SGV, la température du fluide dans le forage est de
la forme :

Ta(®) = To + - G )

m

Avec :
- T, : latempérature initiale du terrain (°C)
- p:la puissance linéaire échangée par métre de forage (W.m)
- A, : conductivité thermique du terrain (W.K1.m?)
- Ry : résistance du forage (K.m.W)

La fonction G traduit I'évolution de la température moyenne du fluide suite a un échelon de

puissance. La fonction G est caractéristique du champ de sondes et fait intervenir trois termes
correspondant a trois échelles de temps :

N N
1
Gt)=  AnRr  + Go(t) + NZZGH,-@:*)

transfert transferta i=1j=1
immédiat proximité i#]

dansun forage  d'unforage interactions entre les N forages

La méthode de calcul de la température de liquide caloporteur a été validée par comparaison
avec les logiciels EED, le module DST (Type 557) de TRNSYS et un modéle aux éléments
finis, en supposant un milieu homogéne sans écoulement souterrain (Maragna et al., 2021).
L'outil Cartodim ne permet pas d’étudier l'influence de I'écoulement souterrain sur la
température du sous-sol, il faudra recourir a des outils de modélisation hydrogéologique pour
ce faire.

L’outil de dimensionnement de champs de sondes a vocation a étre utilisé dans un processus
itératif. Avec les différents parametres décrits dans les parties suivantes il vous sera possible
de tester différentes configurations afin d’optimiser manuellement le champ de sondes en
fonction des contraintes du projet. Un critére de dimensionnement peut consister a respecter
un des criteres de régime simplifie du Code Minier dit de « Géothermie de Minime
Importance » (GMI), & savoir que la température du fluide caloporteur en entrée d’échangeur
géothermique doit toujours étre comprise entre -3 °C et +40 °C (Journal Officiel de la
République Frangaise, n.d.).
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2.2. Importer un projet

——— e e
|

|_Possil;)ilité d’importer un projet :

Dimensionner une PAC

batiment | r Que voulez-vous dimensionner ? r Importer un projet
—————————— - /
Un batiment v | Choisir un fichier | Aucun fichier chois Importer
Al T I
[2] Sélectionner le mode I - Caractéristiques du batiment

| d’obtention du ) .
. | Comportement thermique du batiment
[ comportement thermlque |

Sélectionner un mode d'obtention v |

Selectionner un mode d'obtention

| | Besoins horaire fournis par l'utilisateur

Bibliothéque de besoins horaires
7

Figure 11 : Dimensionner un batiment

Une fois « Un batiment » sélectionné ([1], Figure 11) des menus apparaissent sur l'outil. En
haut a droite vous avez la possibilité d'importer un projet provenant d’'un téléchargement
ultérieur sur I'outil de dimensionnement. Pour importer le fichier cliquer sur choisir un fichier
et sélectionner le fichier zip complet, téléchargé lors d’un calcul précédent avec l'outil de
dimensionnement.

2.3. Caracteristiques du batiment

Comportement thermique du batiment : le comportement thermique du batiment peut étre
renseigné de deux facons. 1) Importé directement a partir des fichiers fournis par l'utilisateur
dans la partie besoins horaire fournis par I'utilisateur, 2) Calculé de facon standard en
fonction du type de batiment et de la localisation géographique grace au menu Bibliothéque
de besoins horaires.

2.3.1. Besoins horaire fournis par l'utilisateur

Dans cette partie vous pouvez importer vos propres fichiers issus de mesures directes ou de
simulations numérigues pour renseigner les besoins en chauffage, les besoins de
rafraichissement, et les températures extérieures (°C). Pour cela le fichier en question doit étre
un fichier Excel ou texte de 8760 lignes encodé respectivement en ASCII et UTF8. Sur chaque
ligne une valeur doit étre présente, en Watt pour les besoins de chauffage et rafraichissement
et en Degrés Celsius pour les températures extérieures. |l est a noter que I'outil ne prend pas
compte le mode thermo-frigo pompe, c’est-a-dire que si a un instant t il y a un besoin simultané
en chaud et en froid, seul le besoin en chaud sera pris en compte par le moteur de calcul.
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[1] Cliguer pour faire
| apparaitre la fenétre de
Lsélection de fichiers

r
|

_____________ J
: [3] Cases a cocher en :L-r

Lfonction des besoins |

tilisateur

Dimensionner une PAC

r Que voulez-vous dimensionner ?

Un bétiment v

@ Ouvrir
1

Organiser v

» CePC » Documents > Exemples v

Nouveau dossier

Rechercher dans : Exemples

=~ 1 @

[ Caractéristiques du batiment

| Comportement thermique du bétiment

Besoins horaire fournis par lutilisateur v |
|
|

Eesoin de chaufage en [W]
¥ Al Choisir un fichier | Aucun fichier choisi

Besoin de rafraichissement [W]
[ Choisir un fichier | Aucun fichier choisi

Températures extérieures [*C]
[ Choisir un fichier | Aucun fichier choisi

Calculer |

G Nom Modifié le Type

Supplay
VALEAUTHERM B Puissance_Chauff_batiment_Orleans.xlsx 21/01/2022 15:45
= CePC
I Bureau
| Documents
= Images
D Musique
J Objets 3D
¥ Téléchargement:
B vidéos
@9 SYSTEM (C)
« 7 DATAS (D)

W) Réseau v <

Nom du fichier : | Puissance_Chauff_maison_Orleans.xlsx ~ ~ | |Tous les fichiers (*.*) ~

—— e o

Figure 12 : Besoins horaire fournis par l'utilisateur

Cliquer sur choisir un fichier pour ouvrir la fenétre de sélection de fichiers [1] de la Figure 12,
sélectionner le fichier adapté et cliquer sur ouvrir pour importer le fichier sur I'outil ([2] Figure
12). Pour que l'outil prenne bien en compte le fichier, ne pas oublier de cocher les cases
correspondantes aux besoins du batiment en question ([3] Figure 12).

2.3.2.
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| . .
| [1] Sélectionner la
'Lzone climatique

: [2] Sélectionner le type :

ateur

r Caractéristiques du ba

Comportement thermique du batiment
| Bibliotheque de besoins horaires v

Localisation

750

idfi 18°C
©
)

DJU froic
°
®

Puissance P [KW]

L ]
DJU chauffage 4 18 °C

interreg

Source : projet interreg Espace Alpin GRETA

Usaj

I de batiment I
L |

: [3] Cliquer pour
Lafficher les résultats

: [4] Caractéristiques
| énergétiques
| du batiment modélisé

Lpar Polytechnique Turin

[5] Compléter les

variables pour ajuster les

caractéristiques

énergétiques calculées a
votre projet

L proj

/ (— Mise aléchelle spécif

Hotel récent, bien isole v
Selectionner un usage
Maison récente, bien isolée

Maison ancienne, mal isolée

chauffage: 249.83 MWh.a™', t, =1795.24 h.a™'
ECS: 7.04 MWh.a™', t,,=1401.56 h.a™'
Rafraichissement: 68.11 MWh.a™', t, «807.27 h.a™'

—

ecent, bien iso

r S{Hédtel ancien, mal isolee
Batiment de bureau récent, bien isolé
Batiment de bureau ancien, mal isolé

[ Soumetire

/ ~— Donnée-ciés

Chauffage

Besoin 249.83 Puissance 13917

ECS

Besoin 7.04 Puissance 5.02

Climatisation

Besoin 68.11 Puissance 8437

au projet
Chauffage_

Besoin| Puissance
ECS

Besoin| | peviriar) Puissance
Climatisation

Besoin | | pownier) Puissance

[~ ——————-—-—-==-= |
|

[6] Cliquer pour |

| Mettre a réchelle | | o o
- ‘\| mettre a jour le projet |

Figure 13 : Bibliothéque de besoins horaires

0 et les graphiques :

«— [8] Cliquer pour :
| accéder aux options |

: de téléchargement du :
|

Il graphique |

fm—————————— ——
|

[7] Cliquer pour
afficher la courbe
monotone

L’outil propose une bibliotheéque de besoins horaires, cette bibliotheéque est constituée de 6
zones climatiques et de 6 types de batiment. Ces données ont été produites dans le cadre du
projet Européen Espace Alpin GRETA (2016-2018) (livrable D3.2, cf. https://www.alpine-
space.eu/projects/greta/en/home) par Polytechnique Turin grace au logiciel TRNSYS. Ces

climats reflétent en fait une grande diversité de contextes climatiques. A titre d’exemple, la
Figure 14 représente les Degrés Jours Unifiés (DJU1g) en rafraichissement et climatisation,
calculés pour une température de référence de 18 °C, pour les localisations proposées par
loutil, et pour les villes frangaises d’aprés la Réglementation Thermique RT2012 et le
simulateur du CEGIBAT (https://ceqibat.grdf.fr/simulateur/calcul-dju).
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Figure 14 : DJUig en chauffage et rafraichissement pour les climats proposés dans l'application
(« GRETA ») et quelques villes en France (RT2012 et CEGIBAT).

Localisation : pour charger les données, choisissez la zone climatique qui représente au
mieux la localisation de votre batiment ([1] Figure 13). Pour chaque zone, la température
moyenne annuelle ainsi que les DJU de chauffage et de froid a 18°C sont affichés en passant
la souris sur le point représentant la zone. Une fois la zone climatique sélectionnée le point
apparait en orange sur le graphique.

Usage : renseigner le type de batiment que vous voulez modeéliser ([2] Figure 13), Cliquer sur
« Soumettre » pour afficher les résultats [3] sur la Figure 13.

Données clés : des nouvelles fenétres apparaissent dans l'outil ([4] Figure 13) et présentent
les caractéristiques énergétiques du batiment modélisé par Polytechnique Turin a partir des
choix effectués précédemment.

Mise a I’échelle spécifique au projet : il est possible de mettre a I'échelle les données
présentées dans le projet de maniére a les adapter a votre projet. Pour cela vous pouvez
renseigner les consommations énergétiques du batiment en fonction du type d’utilisation ([5]
Figure 13). Une fois les modifications effectuées pensez a cliquer sur Mettre a I’échelle ([6]
Figure 13) pour ajouter vos valeurs au projet et modifier les graphiques.

A la suite du choix du batiment et aprés mise a I'échelle, deux graphiques peuvent étre
affichés : la courbe des besoins thermigues du batiment heure par heure et la courbe

monotone ([7] Figure 13). Ces deux courbes peuvent étre téléchargées en cliquant sur les trois
traits en haut a droite du graphique ([8] Figure 13).

2.4. Systeme de surface

La fenétre systeme de surface se décompose en 3 sous-parties, PAC ; Appoint et Systeme de
chauffage et de rafraichissement.
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Figure 15 : Systéme de surface

PAC : renseigner la puissance calorifique ainsi que le COP de la PAC pour des températures
d’évaporation et condensation respective de 0°C et 35 °C. Cliquer sur Tracer le graphique
([2] Figure 15) pour faire apparaitre le graphique de I'’évolution du COP de la PAC en fonction
des températures d’entrée de I'évaporateur et de sortie du condensateur. La encore il est
possible de télécharger le graphique ([3] Figure 15).

Appoint : renseigner la source d’appoint pour le chauffage ([4] Figure 15). Pour le moment,
seule la résistance électrique est prise en compte par I'outil. Compléter également le COP de
la pompe a chaleur utilisée pour I'appoint en climatisation. Il faut noter que la production de
chaud et de froid actif par géothermie fonctionne en priorité par rapport aux puissances
d’appoint. La pompe a chaleur géothermique fonctionne donc au maximum pour couvrir les
besoins en chauffage et en climatisation, et les appoints ne se déclenchent que pour couvrir
les éventuels manques entre les besoins et ce que peut fournir la PAC. Les deux puissances
d’appoint, une pour le chauffage et une pour la climatisation, sont calculées automatiquement
par I'outil a chaque pas de temps, puis restituées, ainsi que les consommations énergétiques
correspondantes.

Systéeme de chauffage et de rafraichissement : sélectionner le type d’émetteur chaud
adapté a votre projet parmi le plancher chauffant, le radiateur basse température et le radiateur
haute température ([5] Figure 15), une loi d’eau est associée a chaque émetteur (cf. Figure
16). Les émetteurs basse température permettent a la PAC de fonctionner avec de COP plus
élevés. Renseigner la température de départ dans I'émetteur de froid, c’est-a-dire la
température de sortie de I'évaporateur. Dans la partie « batiment » le geocooling n’est pas
encore pris en compte par l'outil.
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Figure 16 : Lois d’eau : température de départ du circuit de chauffage en fonction de la température
extérieure pour les trois types d’émetteurs considéreés.

2.5. Champ de sondes

L’avant derniére fenétre de I'outil de dimensionnement aborde le champ de sondes.

r-r-r-"-"""""""™"=" """—"""""" I
|

Il [1] Renseigner la résistance du forage
__________ Jd

~ Champ de sondes \

Sonde géothermique verticale\

: [2] Renseigner la | Résistance thermique du forage [0.11  |kmw"

| profondeur d’une sonde :\A —
L = - Profondeur | \m

Implantation des sondes

Type d'implantation ‘
e A | Choisir v
I [3] Choisir la :

| configuration du

Figure 17 : Champ de sondes

2.5.1. Reésistance thermique du forage

Renseigner la résistance du forage ([1] Figure 17). La résistance thermique R: traduit la
capacité de la sonde a échangé de la chaleur avec le milieu encaissant. Elle fait intervenir trois
termes : la convection forcée dans le tube, la conduction a travers le tube en PE, la conduction
a travers le coulis (matériau de remplissage du forage). La résistance par convection dans le
tube est généralement négligeable si I'écoulement est turbulent, mais ne I'est pas si le régime
est laminaire. Rs peut étre estimé au moyen d’'un Test de Réponse Thermique (TRT) (Reiss et
al., 2012). L’analyse des résultats d’une collecte de TRT montre que la valeur médiane de
distribution de R: est de I'ordre de 0,08 et 0,09 K.m.W (Maragna et al., 2021, 2020, 2019).
Dans les « boites a moustaches » représentés en Figure 18, la boite bleue s’étend du premier
au dernier quartile, et couvre donc 50 % des valeurs ; la barre rouge centrale représente la
valeur médiane ; les croix rouges représentent les points s’écartant considérablement de la
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médiane ; les barres noires pointillées s’étendent du minimum au maximum de I'échantillon a
I'exclusion de ces points. Les TRT sont généralement réalisés a I'eau claire (régime laminaire),
tandis que linstallation fonctionne le plus souvent a l'eau glycolée (régime turbulent).
L’application propose une valeur par défaut de 0,11 K.m.W.

Résistance par classe de diamétre (80 < H < 120 m)

155 <df<175cm + L. | N=A17 i

145 <df<155¢cm

12 < df 14.5 cm i N =22

T
=
]
ha
=]
+
|

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 01 0.11 012 0.13
Résistance de forage [K.m.W'1]

Figure 18 : Distribution statistique de résistance Ry par classe de diamétre pour 68 forages d’environ
100 metres de profondeur (Maragna et al., 2021).

2.5.2. Profondeur

Rentrer la profondeur de la sonde type ([2] Figure 17).

2.5.3. Implantation des sondes

Choaisir la configuration du champ de sonde ([3] Figure 17). Dans cette section il est possible
de charger un fichier contenant sa propre implantation, les fichiers acceptés sont : les fichiers
Excel encodés en UTF8, avec autant de lignes que de sondes et deux valeurs par ligne, ces
valeurs sont les coordonnées en métre selon I'axe X puis Y; les fichiers texte encodé en ASCII
composeés sur chaque ligne des coordonnées d’une sonde, les valeurs selon X et Y sont
séparées par un espace ou un point-virgule.

€ Ouvrir
r Champ de sondes » » CePC » Documents > Exemples v
Sonde géothermique verticale Organiser v Nouveau dossier v [
Résistance thermique du forage |0.11 A
rI_]_l ______ f_____l Supplay A Modifié le Type
I [1] Cliquer pour faire
I CI_ p A 1 Profondeur VALEAUTHERM -
| apparaitre la fenétre de | @' Configuration_sondes.xlsx
| cé : i i — Implantation des sondes
 Selection de fichiers __ | » CePC
Type d'implantation
Charger une implantation v I Bureau
B e Documents
Choisir un fichier | Aucun fichier choisi ¥ IS
Soumettre Nom du fichier : | Configuration_sondes.xlsx v| | Tous les fichiers (*.*)
o | . —
1 [3] Ajouter la |
: configuration au [
| projet |
. J

Figure 19 : Charger une implantation
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2.5.4. Type d’implantation

a) Charger une implantation

Cliquer sur choisir un fichier ([1] Figure 19), pour faire apparaitre la fenétre de sélection de
fichiers. Sélectionner le fichier puis cliquer sur ouvrir [2], enfin ne pas oublier de soumettre la
configuration au projet en cliquant sur soumettre ([3] Figure 17).

b) Sélectionner un type d’implantation prédéfini

: [3] Cliquer pour accéder aux options

Sonde géoth rticall L .
ende geotermique vertica’e Il de téléchargement du graphique I
i

Résistance thermique du forage ‘0 1

Profondeur 150

~— Implantation des sondes

Disposition des forages (configuration L, 16
sondes)

Type d'implantation
Sélectionner un type d'implantation prédeéfini v |

[ Configuration 48
L vl | 44

Distance entre les sondes

fm—m—m——— e - 0| -
. | -

! [1] Renseigner la | Nombre de sondes suivant x N
| configuration du — — ¢
Lchamp : Nombre de sondes suivanty 1-

_____________ 5 | 1

Nombre de rangées :

2 \

Soumettre ; L o

: [2] Soumettre et afficher :/
Lle graphique I

Figure 20 : Sélectionner un type d'implantation prédéfini

Commencer par renseigner la configuration du champ de sonde parmi les 4 possibles, en U,
en L en rectangle et en rectangle évidé. Renseigner ensuite les écartements et le nombre de
sonde suivant les axes x ety [1] de la Figure 20. Pour afficher la configuration et I'intégrer au
projet cliqguer sur soumettre [2]. Un graphique présentant la configuration apparait, il est
également téléchargeable ([3] Figure 20). Ce graphique fait apparaitre le nombre total de
forages.

D’'un maniére générale les configurations qui ont tendance a diminuer les interactions entre
les sondes (U, L et rectangle évidé) sont a privilégier dans le cas ou le champ de sondes ne
répond qu’a un seul besoin (production de chaud ou de froid). Ces configurations peu denses
permettent de dissiper plus efficacement dans le terrain 'excédent de chaud ou froid. Dans le
cas ou le champ sert a la fois au chauffage et a la climatisation, il peut étre intéressant de
privilégier une organisation plus dense ; le champ de sondes se rapproche alors d’'un
stockage intersaisonnier de chaleur.

Dans un premier temps, la longueur forée peut étre estimée en supposant que chaque métre
linéaire peut fournir de I'ordre de 40 W.m™. En supposant que le COP de la PAC est de 'ordre
de 4,5, la longueur a installer sera de I'ordre de L = 139 000 x (1-1/4,5) / 40 = 2 700 m. La
longueur qui en résulte sera a affiner au vu des résultats de la simulation. Pour le premier
calcul, on a choisi 16 forages profonds de 150 m, soit une longueur totale [égerement différente
(L =2 400 m).
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2.5.5. Terrain

[1] Sélectionner

I_« connue par un TRT » :\

[3] Cocher pour mettre & I
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~—— Terrain

Température initiale
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]
- - __
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/

e J
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Figure 21 : Terrain

c¢) Température initiale

sélectionner « connue par un TRT » dans le menu déroulant [1] de la Figure 21, l'interface se
met a jour.

d) Température initiale moyenne du terrain

Renseigner la température moyenne du terrain To ([2] Figure 21). Sile TRT n’a pas encore été
réalisé, To peut étre estimée en fonction de la latitude, la longitude, I'altitude et la profondeur
au moyen de la méthode décrite en (Maragna et al., 2020). Cette méthode, calée sur 191 TRT
répartis sur toute la France métropolitaine, permet de reproduire To avec un écart-type de
I'ordre de = 1,2 °C. Dans 50 % des cas, To est méme prédit avec une erreur inférieure a 0,7
°C. Cette méthode simplifiée peut donc permettre d’estimer rapidement Ty en phase de pré-
projet, avant qu’'un TRT ne soit réalisé. Appliqué a 'ensemble de la France métropolitaine, ce
modeéle fait apparaitre un gradient de température orienté du Nord-Est vers le Sud-Ouest, des
températures basses en altitude et élevées autour du bassin parisien. Une alternative peut
étre de consulter les TRT bancarisés dans le volet -cartographique de
https://www.geothermies.fr/.
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Profondeur = 100m
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Equation 3 : Température moyenne estimée TO pour une sonde profonde de 100 m (Maragna et al.,
2021).

La profondeur indiquée du forage peut différer de la profondeur de la sonde-test. Pour mettre
a jour la température avec la profondeur, cocher la case [3]. Renseigner le gradient
géothermique de la zone d’'implantation et la profondeur de la sonde-test ([4] Figure 21), ces
données permettront de calculer une température moyenne du terrain quelle que soit la
profondeur des sondes envisagées.

e) Propriétés thermiques

Dans le menu propriété thermique 2 choix sont possibles: connues par un TRT et
Inconnues : estimation bibliographique. Si vous choisissez connues par un TRT ([5]
Figure 21), renseigner la conductivité thermique en W.K1.m™ et la capacité calorifique
MJ.K1.m du sous-sol ([6] Figure 21). Si ces valeurs sont inconnues sélectionner inconnues :
estimation bibliographique ([7] Figure 22) puis sélectionner le type de sol rencontré a la
profondeur d’'implantation de I'échangeur géothermique choisi ([8] Figure 22).

Propriétés thermiques
| Inconnues : estimation bibliographique v |

[7] Sélectionner un

ype de sol rencontré a la profondeur d'implantation de I'échangeur géothermique choisi
| Selectionner un type de sol v |

Sélectionner un type de sol

argilite / schiste / micaschiste (cond. th. 2,90 W/m/*C)
calcaire (cond. th. 2,00 W/m/*C)

gneiss / granite (cond. th. 3,20 W/m/*C)

imarne (cond. th. 2,10 W/m/°C)
sable / alluvions (cond. th. 1,90 W/m/*C)

Figure 22 : Propriétés thermiques inconnues

Le paramétre de conductivité thermique a un impact important sur le dimensionnement du
champ de sondes, un TRT doit étre réalisé afin de déterminer précisément ce parametre. La
Figure 23 présente la distribution de conductivité thermique pour les principales lithologies
rencontrées en France. Si la lithologie est connue (par exemple un forage de reconnaissance
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ou une analyse géologie préalable) avant les résultats du TRT, un point de départ peut étre
de prendre la valeur médiane de la distribution de conductivité thermique.

| T | T | T
schiste |- i A I 3 + —
sable [ b { prooea 7
migmatite - \ | T
micaschiste |- Y S *
marne - A+ N st + .
grés precenened L L 1 —
granite |- i I I ot ! ++
calcaire [- e I L e ! + .
argile |- Froeeee i S + -

| 1 1 | | 1 | | | 1

1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5 55
A WK m™

Figure 23 : Distribution de la conductivité mesurée par TRT sur 105 forages dont plus de 80% de la
hauteur traverse une seule lithologie (Maragna et al., 2021). Le nombre de TRT par lithologie est affiché
a droite.

2.6. Resultats

Une fois tous les champs renseignés cliquer sur calculer dans la sous-partie résultats ([1]
Figure 24), cela peut prendre 1 minute avant que les résultats s’affichent.
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e .
| [1] Cliquer sur calculer
_____________ —
Sur ia derniére annee de fonctionnement, le SCOP chaud de la PAC hors appoint est de 5,54
————————————————I Le nombre dheures é de a de la PAC en mode chauffage est de 2498,35 heures.
Puissance d'appoint  installer en chaud : 38,20 kW
I [2] Resume de Ia S|mUIatl°n | =/ Puissance d'appoint 3 installer en froid - 0,00 kW
———————————————— Température minimale de fluide a l'entrée de l'échangeur géothermique : -4,86 °C
Température maximale de fluide a I'entrée de 'échangeur géothermique : 28,07 °C
Chauffage 2498 =
1
246 895.4 1
1
— [
[
Usages 1
thermiques Besoins de chaud '
[
[
————————— bl
i | — e — = —
[E]_C_ha_uifa_g_e L Sources GTH - chaud extrait L[4] Appoint |
[
202 365.0 445304 !
= 0 25 000 50 000 75000 100000 125000 150000 175000 200000 225000 250 09’&”
FY h
Production de froid 2498 =
1
68113.2 1
[
= 1
[
sl i froid couvert par 1a PAC H
__________ [
I ) | !
| [5] Production | — '
I de froid : Sources GTH : chaud &vacué 1
[
__________ 1
1
- 778346 97215 -
0 25 000 50 000 75000 100000 125000 150000 175000 200000 225000 250 0QQ
F v
Temps en année =
- 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
30
1 | I’
20
g
o T
A | 2
| [6] Variation des g0
. a
|Ltemperatures sur 25 ans J| E
________________ -
0
10
0 17520 35040 52584 70104 87648 105168 122712 140232 157776 175296 192840 210360
Ll Temps en heure
Température a la paroi des forages Température du fluide a I'entrée de I'échangeur géothermique
i [7] Possibilité de rajouter une note |
___________________ - Notes a ajouter (optionnei)
____________________ Vz
] - -
[8] Exporter le projet | Exporter la configuration
——————————————————— -

Figure 24 : Résultats batiment

Dans la premiere partie [1] de la Figure 24 on obtient un bloc de texte qui contient les
informations suivantes :

- Le SCOP de la PAC sur la 25%™ année de fonctionnement, qui correspond au
coefficient de performance annuel de la PAC sans prendre en compte les circulateurs
du c6té batiment et du cété du champ de sondes.

- Le nombre d’heures équivalentes de fonctionnement a puissance nominale de la PAC
en mode chauffage est également indiqué. Il s’agit du ratio entre la consommation de
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chauffage et la puissance de la PAC. Cette valeur est par exemple demandée par
I'ADEME pour l'instruction des dossiers du Fonds Chaleur.

- Les puissances d’appoint chaud et froid a installer et les températures minimale et
maximale du fluide a 'entrée de I'échangeur géothermique sont présentés. Dans notre
exemple la température minimale de fluide a I'entrée de I'échangeur géothermique est
de -4,86 °C, les parameétres du champ de sondes sont donc a revoir pour passer au-
dessus du seuil de -3°C (critere de dimensionnement retenu).

Dans la partie [3] de la Figure 24 les consommations énergétiques a la 25°™ année (en kWh)
pour le chauffage sont détaillées, la couleur violette correspond a I'appoint électrique ([4]
Figure 24). Pour la production de froid on retrouve la méme organisation, partie [5] de la Figure
24. Pour le mode froid actif une simplification est faite en fixant la variation de température du
fluide dans I'émetteur a 5°C. La comparaison des deux barres vertes, a savoir le chaud prélevé
en mode chauffage (ici 202,37 MWh/a) et le chaud réinjecté en mode climatisation (ici 77,84
MWh/a), montre que le bilan d’énergie sur le champ de sondes n’est pas totalement
déséquilibré.

Dans la partie [6] de la Figure 24, les variations des températures a la paroi des forages et des
températures du fluide a I'entrée de I'échangeur géothermique sont présentées sur une
période de 25 ans avec un pas de temps d’'une heure. Sur cet exemple on observe une baisse
de température car le bilan d’énergie sur le champ est négatif. Cette baisse tend néanmoins a
se stabiliser car du chaud est tout de méme réinjectée en été.

En bas de page il est possible de rajouter une note sur la simulation effectuée ([7] Figure 24).
Le bouton « exporter la configuration » [8] de la Figure 24 vous permettra de télécharger les
données et les résultats de votre étude sous la forme d’un fichier zip. Ce fichier de données

générées peut étre chargé dans I'outil pour débuter une nouvelle étude (cf. Importer un projet).
Le contenu du fichier zip est présenté dans la Figure 25.

25



Manuel utilisateur

IR = | Extraire batiment (1).zip - O >
Accueil Partage Affichage Chutils de dossier compressé & 0
Drocuments &= Images Image site ;
CARTODIM Support Formation Rapports Cartodim 5]
) . Extraire
Exemples Supplay GTH Normandie tout
Extraire vers
4 -‘ » CePC » Téléchargements > batiment (1).zip v | O 2 Rechercher d...
W CePC ~ MNom Type Taille compressée Protége pa.. Taille
¥ Bureau ul_ bescins_horaires.csv Fichier CSV Microsoft Excel 48 Ko Non
= Dacuments ﬂl_ bilans_énergétiques.csv Fichier C5V Microsoft Excel 1Ke MNon
_ ul form.csw Fichier C5V Microsoft Excel 1Ke MNon
| Images
) || notes.txt Document texte 1Ke MNon
B Musique . i o i
B | paramétres.csv Fichier C5V Microsoft Excel 2Ko MNon
-B Objets 3D ul_ positions_sondes.csv Fichier CSV Microsoft Excel 1Ke MNon
4 Teléchargement: @] README xt.csv Fichier CSV Microsoft Excel 1Ko Non
B vidéos ulltempératures_échangeur.csv Fichier C5V Microsoft Excel 2284Ko MNon
&9 SYSTEM (C)
- DATAS (D)
¥ Réseau I N

8 Elémenti(s)

Figure 25 : Contenu du fichier zip.

Note pour 'ouverture des csv dans Excel : les fichiers csv téléchargés sont encodés via
'encodage universel UTFS8.

Pour un affichage correct du texte dans Excel, il faut :
Cliquer sur I'onglet « Données » en haut de la fenétre

8

Fichier Accuesl Insertion Mise en page Formules m Révision Affichage Power Prvot
By By B [ F [ Afficher les requétes ™ (2 Connexions al 7
f137] =] | ) o ' x, S iv A
r m Oy St ¢ : i mA partir d'un tableau i .
Access Web Fichier Autres  Connexions Nouvelle Actualser | W
p & Mo Aw
texte sources=  existantes  requéte - L Sources récentes tout =
Données externes Récupérer et transformer Connexions
Al ¢ I

Cliquer sur « Fichier texte » dans I'encart « Données externes » en haut a gauche,

8

Fichier Accuesl Insertion Mise en page Formules Révision Affichage Power Pivot

- . R ™ X - N (= —
y - 3 . | Afficher les requétes (M 2] Connexions a7
®E lallalle s b 2l 1%

- bnd]  ten, e 1A partir d'un tableau —az/
Access Web JFichier JAutres  Connexions Nouvelle ~ Actualiser Z| Tr

h AN -
burces~  existantes | requéte - L Sources récentes tout ~
Données externes Récupérer et transformer Conngxions

Al - fe
Sélectionner un fichier puis « Importer »
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S’assurer que I'encodage UTF8 est spécifié est « UTF8 »

Assistant Importation de texte - Etape 1 sur 3 ?

LUAssistant Texte a déterminé que vos données sont de type Delimite.
Si ce choix vous convient, choisissez Suivant, sinon choisissez le type de données qui décrit fe mieux vos données.
Type de données d'origine
Choisissez le type de fichier qui décrit le mieux vos données :
@) [Délimits] - Des caractéres tels que des virgules ou des tabulations séparent chague champ.
(O Largeur fixe - Les champs sont alignés en colonnes et séparés par des espaces.

Commencer limportation 3 1a ligne: 1 o Qrigine du fichier : 65001 : Unicode (UTF.5)

[[] Mes données ont des en-tétes.

Apercu du fichier

soin en chaud (kW) ;Bescin en ECS [kW);Bescin en froid [kN);Texpérature extérieuze [°C]
«00;0,00;0,00;6,11
.00;0,00;0,00;€,01
+99;0,00;0,00;5,80
+.00;0,00;0,00;5,60

Choisir « point-virgule » comme séparateur

Assistant Importation de texte - Etape 2 sur 3 ?

lapercu ci-dessous.
Séparateurs

1 Tanulatian!
) Virgule

[[] interpréter des separateurs identiques consécutifs comme uniques

Identificateur de tegte: - vl

Apercu de données

X

Cette étape vous permet de cholsir les séparateurs contenus dans vos données. Yous pouvez voir les changements sur votre texte dans

soin en froid (kW] [fempérature extérieure (°C]
.00 31
,00 .01
.00 ,80
.00 L €0

soin en chaud [kW) soin en ECS [kH)
.00 .00
,00 .00
.00 ,00
.90 .00

Annwier | | <précédent | [[suwant> ] | zeminer
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Le texte sera correctement affiché

H
Fichier Accueil Insertion Mise en page Formules Révision Affichage Power Pivot
Y T LN B [ Afficher les requétes ™y [&] Connexions ar 17
Blsld s | £ g = 2+ [
~ K= m o B — = aApcrtud'unubleou E e Propnétd
Access Web Fichier Autres  Connexions Nouvelle ~ ) Actualiser 3 i L]
texte sources>  existantes  requéte~ O Sources récentes tout * Modifer les lies
Donnees externes Récupérer et transformer Connexions
Ell v ) 2
A A i B C | D E
1 Besoin en chaud [kW] Besoin en ECS [kW] Besoin en froid [kW] Température extérieure [*C]
2 0 0 0 6,11
3 | 0 0 0 6,01
4| 0 0 0 58
S 0 0 0 5,6
6 0 0 0 5,35
7 0 0,54 0 51
n = " nn " an
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