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RESUME

Le projet Serso est né de I'idée de vouloir dégivrer un pont avec de I'énergie solaire. Il en résulte un concept qui
met en ceuvre un stockage saisonnier de chaleur dans le terrain. L'énergie solaire est captée par le pont en été,
stockée dans le terrain par I'intermédiaire d’'un ensemble de sondes géothermiques, puis restituée en hiver pour
le dégivrage du pont. Le pont est équipé de serpentins qui permettent de collecter les gains solaires estivaux et
de chauffer la chaussée en hiver pour empécher la formation de glace ou de givre. A I'exception de I'énergie
électrique nécessaire au fonctionnement des pompes, le systéme est congu pour fonctionner sans énergie auxi-
liaire.

L’objectif principal de ce projet est de pouvoir simuler et optimiser I'installation pilote de Serso, de maniére a aller
au-dela de I'expérience gagnée par la réalisation pratique du projet et par les mesures effectuées pendant plu-
sieurs années de fonctionnement. Des régles pour pré-dimensionner de telles installations seront établies pour
diverses conditions. Un document permettra de présenter les principaux résultats d’ordre pratique destinés aux
professionnels concernés (bureau d’étude, maitres d'ouvrage, etc.). Une application TRNSED du modéle de
simulation de I'ensemble de I'installation est envisagée.

La redondance des mesures a disposition a permis de contrdler leur précision, de les corriger et de remplir les
trous de mesure (qui sont peu nombreux et de courte durée) pour deux années consécutives. Avec un pas de
temps de 15 minutes, les mesures ont permis de « saisir » aussi bien la dynamique a court terme qu’a long
terme du stockage. Ces deux ans ont permis de valider et de calibrer avec succes le modeéle de simulation du
stockage utilisé dans cette étude.

Le modéle de stockage calibré a été intégré dans un modéle complet de l'installation. Ce dernier a été calibré
sur les mesures. Les principaux parameétres thermiques du modéle de pont capteur et dégivrant ont été ajusteés,
de méme que les principaux parametres de la régulation du systéme. Le modele permet aussi bien de reproduire
la dynamique a court terme que a long terme des mesures de l'installation.

L'outil de simulation BRIDGESIM a été créé pour la simulation du systéme. Son usage et sa documentation
permet la simulation et I'optimisation d’un tel systeme. La démarche a suivre est montrée en traitant le cas de
Serso.




Buts du projet

Le projet Serso est né de l'idée de vouloir dégivrer un pont avec de I'énergie solaire. Il en résulte un
concept qui met en ceuvre un stockage saisonnier de chaleur dans le terrain. L'énergie solaire est
captée par le pont en été, stockée dans le terrain par I'intermédiaire d’'un ensemble de sondes géo-
thermiques, puis restituée en hiver pour le dégivrage du pont. Le pont est équipé de serpentins qui
permettent de collecter les gains solaires estivaux et de chauffer la chaussée en hiver pour empécher
la formation de glace ou de givre. A I'exception de I'énergie électrique nécessaire au fonctionnement
des pompes, le systeme est congu pour fonctionner sans énergie auxiliaire.

L'objectif principal de ce projet est de pouvoir simuler et optimiser l'installation pilote de Serso, de
maniére a aller au-dela de I'expérience gagnée par la réalisation pratique du projet et par les mesures
effectuées pendant plusieurs années de fonctionnement. Des régles pour pré-dimensionner de telles
installations seront établies pour diverses conditions. Un document permettra de présenter les princi-
paux résultats d'ordre pratique destinés aux professionnels concernés (bureau d'étude, maitres
d'ouvrage, etc.). Une application TRNSED du modéle de simulation de I'ensemble de I'installation est
envisagée.

Collaboration nationale

Pas de collaboration nationale en 2006.

Collaboration internationale

Pas de collaboration internationale en 2006.

Evaluation de I’année 2006 et perspectives pour 2007

Le travail effectué en 2006 a permis d’'établir un modele complet de l'installation avec TRNSYS [1]. Le
modele a été calibré et documenté sur la base des mesures a disposition. Le modéle du systeme
complet permet ainsi de reproduire de facon satisfaisante la dynamique a cours terme et le bilan an-
nuel du systéme. Une application TRNSED a été créée. Appelée BRIDGESIM, elle est utilisée pour
établir des regles de pré-dimensionnement et des recommandations relatives a la planification d'un tel
systeme.

L’exécution de série de simulations, faite pour mettre en évidence les influences des principaux para-
meétres du systéme, ont mis en évidence des problémes de simulation lorsque certaines caractéristi-
ques ne correspondent plus au cas de base. Ces problemes ont été résolus mais nécessitent de re-
commencer les séries de simulation.

En raison du temps nécessaire important pour faire une simulation (quelques heures), toutes les simu-
lations prévues n’'ont pas pu étre exécutées a ce jour. C'est la raison pour laquelle les regles de pré-
dimensionnement et les recommandations relatives a la planification d’'un tel systéeme seront établies
en 2007. Dans I'immédiat, I'outil de simulation BRIDGESIM est déja a disposition.
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Annexes

Annexe 1: Simulation du stockage de chaleur dans le terrain de linstallation Serso et calibrage sur
deux ans de mesure

Annexe 2 : Simulation du systéme complet et calibrage sur les mesures

Annexe 3: BRIDGESIM, a simulation tool for the system design of bridge heating for ice prevention
with solar heat stored in a seasonal ground duct store
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