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Une plateforme digitale de 

dimensionnement dô®changeurs 

géothermiques : 

Quôest ce que côest ?

Un outil :

> Lancé par le BRGM en 2015

> Accessible en ligne

> Destiné aux professionnels

> Initialement pour la maison individuelle

> Maintenant aussi pour 

les champs de sondes
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PROGRAMME DE LA DEMI-JOURNÉE

¸Ce que vous allez apprendre aujourdôhui : 

o Calculer la profondeur et le nombre de forages nécessaire à la couverture des besoins 

thermiques dôun b©timent

¸Ce que vous ne saurez pas à la fin de la formation :

o Identifier les contraintes réglementaires propres au projet, les démarches qualité

o Mettre en îuvre et interpr®ter un test de r®ponse thermique

o Dimensionner le réseau hydraulique
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LES DIFFÉRENTES FORMES DE GÉOTHERMIE ASSISTÉE 

PAR POMPE À CHALEUR
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Echangeur vertical

(sondes géothermiques)

PAC sur aquifère superficiel

(doublet de production et dôinjection)

Echange ®change dô®nergie sans mati¯re

= boucle fermée

®change dô®nergie et de mati¯re

= boucle ouverte
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LES SONDES (DOUBLE-U)

¸ Le « coulis » géothermique vise à :

o Eviter de mettre en communication des aquifères à différentes 

profondeurs

o Améliorer le transfert thermique entre le fluide et le terrain

(la Norme NF X 10-970 impose ɚÓ 2,0 W/(K.m))

o ĄImportance dôutiliser un coulis adapt® aux sondes g®othermiques

Formation dimensionnement de champs de 

sondes

5

eau + glycol

matériau de remplissage 

(coulis spécial géothermie)

tube PE

15 ï20 cm

injection

extraction
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LES SONDES (DOUBLE-U)
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Machine de forage

Pieds de sonde

Mise en place de la sonde

Mise en place de la sonde
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DôUNE POMPE ê CHALEUR (PAC)

¸ Conservation de la puissance : Pcal = Pfr + Pe

¸ Performance de la PAC : COP = Energie gagné / Energie payée

¸ Performance de la PAC en mode chauffage :

o COP = Pcal / Pe

o COP maximal (théorique) = T2 / (T2 - T1) 

¸ Performance de la PAC en mode climatisation :

o EER = Pfr / Pe

o EER maximal (théorique) = T1 / (T2 - T1) 
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Pfr : chaleur prélevée 

à la « source froide » 

(à température T1)

=

énergie « frigorifique »

Pcal : chaleur cédée 

à la « source chaude » 

(à température T2 > T1)

=

énergie « calorifique »

Pe : énergie électrique

apporté au compresseur

T sortie cond. = 55 °C

T sortie év. = -5°C

COP = 2,4

T sortie cond. = 35 °C

T sortie év. = 8°C

COP = 5,7

Différents émetteurs de chaleur :

Å planchers chauffants (ex. : 35 / 30 °C)

Å ventilo-convecteurs (ex. : 45 / 40 °C)

Å radiateurs basse température (ex. : 55 / 50 °C)

Å radiateurs haute température (ex. : 65 / 60 °C)
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ORGANISATION DE LôOUTIL

¸Donn®es dôentr®e : 

o Caractéristiques du bâtiment

o Système de surface

o Champs de sondes

¸Principe : 

o Simulation thermique dynamique au pas temps horaire sur 25 ans : 

Calcul de la température de liquide caloporteur

¸Ą Résultats :

o Bilan énergétique

o Evolution de la temp®rature du liquide caloporteur dans lô®changeur
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FONCTIONNEMENT DU MOTEUR DE CALCUL : 

MODÉLISATION DES ÉCHANGEURS GÉOTHERMIQUES

¸Utilisation de solutions analytiques. Hypothèses :

o H1 : Terrain homogène, sans écoulement souterrain (conduction pure, pas de convection)

o H2 : Inertie du coulis de remplissage du forage négligée

o H3 : Température de paroi du forage Tp constante sur toute la hauteur de la SGV

o H4 : Profil de température du fluide « en V » dans le forage
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FONCTIONNEMENT DU MOTEUR DE CALCUL : 

MODÉLISATION DES ÉCHANGEURS GÉOTHERMIQUES

¸Utilisation de solutions analytiques :

o Pour une SGV, la température du fluide dans le forage est de la forme :

Ὕ ὸ Ὕ
ὴ

‗
Ὃὸ

- Ὕ : température initiale du terrain (ÁC)

- ὴ: puissance linéaire échangée par mètre de forage (W/m) = constante

- ‗ : conductivité thermique du terrain (W/K/m)

o La fonction G traduit lô®volution de la temp®rature moyenne du fluide suite à un échelon de 
puissance. La fonction G est caractéristique du champ de sondes :

Ὃὸᶻ ‗Ὑ Ὃ ὸᶻ
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Remarque : Modèle utilisé est dit de la « Ligne Source Finie ». 
Convient uniquement aux sondes et pas aux pieux et corbeilles (diam¯tre >> diam¯tre dôune sonde)
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V£RIFICATION DE LôOUTIL : VS EED

¸V®rification du calcul de lô®volution de la temp®rature de liquide caloporteur sur 25 ans

o Sollicitation à puissances constantes mensuelles

o 8 configurations : 4 implantations & 2 espacements (5 ou 10 m)
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Ligne

U Rectangle creux

L
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V£RIFICATION DE LôOUTIL : VS EED

¸ Hypothèses :

o Sous-sol : 
- Conductivité thermique = 3,5 W.K-1.m-1

- Capacité calorifique = 2,16 MJ.K-1.m3

- Température de surface = 8 ÁC

- Flux géothermique = 60 mW/²

o Sondes géothermiques :
- Profondeur H = 100 m

- Conductivité thermique du coulis = 2 W.K-1.m-1

- Conductivité thermique des tubes = 0,42 W.K-1.m-1
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o Fluide caloporteur : Eau & mono-éthylène glycol
- Conductivité thermique = 0,48 W.K-1.m-1

- Capacité calorifique = 3795 kJ.K-1.kg-3

- Masse volumique = 1052 kg.m-3

- Viscosité = 0,0052 kg/(m·s)

- Point de congélation = -14 ÁC

- Débit par forage = 0,15 l.s-1

Ą Résistance du forage = 0,1345 K.m/W
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V£RIFICATION DE LôOUTIL : VS EED

¸Résultats de EED : 
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Densité de forage augmente

Densité de forage augmente


