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Modélisation d'une véranda

et de sa protection solaire
dans I'environnement TRNSYS

Par J.BRAU, H.BOYER, J.J. ROUX CETHIL-ETB
INSA de LYON

De nombreuses maisons individuelles se voient actuellement agrandies par des espaces
extérieursde type serre ou véranda. Ces espaces, qui peuvent étre agréables a vivre en certaines
périodes de l'année, sont trés inconfortables en cas de fort ensoleillement, particuliérement en
été. La solution la plus efficace pour éviter des surchauffes importantes est d'équiper la véranda
de stores.

Un fabricant de toiles perforées, la Societé FERRARI, désireuse d'estimer le gain que
pourraient procurer la présence de différents types de stores, sur différentes faces de la véranda
[1] a éte a ’origine du développement du modele de veranda.

L'environnement TRNSYS est apparu le plus judicieux en raison d'une part de sa structure
modulaire, et d'autre part de la nécessité de faire I'é¢tude en régime variable sur des séquences
climatiques de plusieurs jours.

1) Définition de la véranda
Un des problemes spécifiques de la véranda

est sa forte transparente au rayonnement
courte longueur d'onde et la faible inertie de
sa structure. De plus la relation thermique
serre-maison doit étre prise en compte.

Il a donc fallu batir differents modules
TRNSYS (Type) correspondant  aux
différents composants de la serre :

- module paroi vitrée nue

- module paroi vitrée avec écran module
sol (c'est l'inertie principale de la véranda)

- module interface serre-maison

- module bilan thermique de la serre dont
l'objectif est d'estimer la température
résultante intérieure.

- module maison

2) Presentation ""rapide’ des modules
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2.1 Module paroi vitrée

Il est sollicité de chaque coté par les rayonnements CLO et GLO et par les
températures extérieures et intérieures. Son inertie est négligée. Le vitrage est supposé noir
vis a vis des grandes longueurs d'onde.

2.2 Module paroi vitrée + écran

Le module est dans ce cas plus complexe. Il existe des réflexions multiples entre le
vitrage et le store. De plus l'importance des échanges radiatifs avec la voQte céleste nous a
conduit a prendre en compte ces échanges qui se sont avérés non négligeables.

2.3 Le module sol

L'importance de linertie du sol (importance relative par rapport a la véranda) et
I'importance des déperditions entre la véranda et I'extérieur nous a obligé a construire un
module caractéristique des déperditions par le sol [2]. Il s’agit d’un modéle bidimensionnel.
Les lignes de flux intérieur-extérieur sont supposees circulaires. Une capacité est censée
caractériser I’inertie du sol.

En voici le schéma descriptif.

tai
paroi fcloint fglointpb
fclos fgloexts X
tae —
hci
hce
\ plancher bas

Lignes de flux

2.4 Le module interface « serre- maison »

Ce module est constitué d'une paroi opaque et d'une paroi vitrée. Son modele simple
(non capacitif) permet la connexion maison-serre, de faire transiter des flux de chaleur
entre les 2 volumes et surtout de permettre de réaliser un bilan thermique correcte de la
serre.

2.5 Le module simplifié maison

Prendre un modéle complet de batiment, avec toute l'information afférente, est inutile
pour l'objectif de l'é¢tude qui n'est que de voir I'intérét de la présence d’un store sur une
serre. Par contre, négliger la présence de la maison va induire un bilan thermique faux de la
serre. Nous avons donc utilisé un modele simplifié de maison issu des travaux de LARET
[3] et qui se résume par un schéma analogique a 3 résistances et 2 capacités.
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2.6 Le module bilan de la véranda

Ce module a été le plus délicat a réaliser. Il doit, a partir de toutes les informations issues des
autres modules, étre capable de faire les bilans nécessaires au sein de la zone véranda délimitée
par les parois vitres sol et véranda.
Ces bilans s‘articulent autour de 4 axes
Il réalise les bilans nécessaires au sein de la zone délimitée par les parois (vitres, sol, interface)
et il s’articule autour de quatre axes:
1 un calcul de ’éclairement courte longueur d’onde intérieur résultant de la
transmission a travers les parois vitrées,
{ un bilan convectif intérieur & la zone permettant d’accéder a la température de I’air
interieur,
{ un bilan grande longueur d’onde intérieur permettant d’obtenir a la température
radiante moyenne.

1 un calcul de la température résultante & partir des éléments précédents.

L'ensemble des équations est trop complexe pour étre présenté ici. Une des questions qui
s'est posée a nous a été : comment prendre en compte le rayonnement courte longueur
d'onde pour estimer la température résultante intérieure.

— Paroi

w;diffus = b ) interface
\ Pminter, Pvinterss

Olmintar Olvsintar

Flux direct = on

%,

Parois vitrées: \
o
//// ///; Plancher bas :
Qlpb, Ppb

.
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3)

Le programme de calcul

L'objectif du travail est de connaitre l'intérét de la protection solaire d'une véranda. La
possibilit¢ de visualiser en temps réel (Type ONLINE PLOTTER) la tempeérature
résultante intérieure, nous a conduit a faire simultanément deux calculs, l'un sans
protections solaires et l'autre avec protection solaire. L'estimation de gains, des écarts
etc..... a été ensuite trés aisé a faire car il n'y avait pas nécessité de travailler sur deux
fichiers différents de résultats.

Tout un travail initial de fiabilité du modele a été réalisé (avec un protocole de simulation)
Allant d'un calcul en régime permanent sans soleil facilement vérifiable manuellement
jusqu'a des études en régime variable simple permettant d'analyser si les tendances des
résultats étaient logiques.

Ce préalable, souvent négligé, étant fait nous avons pu ensuite exploiter le logiciel et définir
un grand nombre de lois permettant de savoir & quel moment une protection est
intéressante et surtout "de combien”. L'évaluateur de qualité est généralement la
température résultante intérieure.

Trois exploitations commentées.

Un grand nombre d’exploitations du logiciel a été fait. Le probléme principal a été de
savoir quelles exploitations sont pertinentes, et comment interpréter les résultats. Le fait de
travailler avec un industriel qui attendait des résultats concrets et utiles a éeté tres
stimulant.Voici quelques résultats d’étude.

4.1) Propriétés optiques des protections solaires
Par des simulations sur un grand nombre de protections solaires différentes, nous avons pu
dégager une loi linéaire entre la température résultante intérieure et le coefficient de
transmission.

Trésultante=f(transmission)
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4.2) Orientation de la serre
A notre grande surprise, on ne constate pas de différences trés importantes en fonction de
lorientation de la serre. Il faut remarquer que dans notre modélisation, les ombres
lointaines ont été négligées.

INFLUENCE DE L'ORIENTATION
(SERRE NON PROTEGEE)
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4.3) Quelles parois vitrees faut-il protéger ?
On constate, et ’on pouvait s’en douter, que la toiture est la paroi sensible. Toutefois la
protection des autres parois apporte un intérét certain vis a vis du confort intérieur.

Influence du nombre de faces protégées
Orientation Sud
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o

Al
]

A
o

N
o

Température serre (°C
w
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10
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OIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII____Toit
Q 9 % © 9 @ \/’1/ ,\y ,@ ,33 ,19 qf -——-Toit+ Sud
Heures | e Partout
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4) Conclusion et remargues

Le travail présenté ici trés rapidement a pour prétention de montrer en quoi un
environnement de modélisation comme TRNSYS est intéressant pour une telle étude.

Tout d’abord I’aspect modulaire est a 1’image du support étudié. Il permet aussi d’utiliser
des modules existants ce qui optimise le temps d’étude et pourra étre complété par d’autres
modules pour estimer par exemple le confort intérieur, définir des stratégies de ventilation
de la serre ou encore de charges internes.

Enfin, il faut signaler que ce travail a pu étre partagé efficacement entre plusieurs
intervenants (stagiaires), seule I’analyse initiale et la connexion des modules a du se faire en
commun.
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