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Contexte

Abris batis pour se protéger de la chaleur
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Contexte

IMOTEP

Micro-Meteorological Model for
Qutdoor Thermal Environment
Perception

z sl sl o @

|

|
*®

@

1
Ot "_"' | __I | —
N 2| == ] v == v BT
—P
=< | [Kl| | [ S
..... temperatu [°C]
] =] =] [n] [n] [n] [n] [n] [n] [n] [n] =] =] . . 51.8 6 .
H|H- m -

®,] e sl 2l 5] = @2l 2l e 21 ®

1 1 1 1
(= l | | | | | =] [=] (=]

damien.david@insa-lyon.fr 5



Contexte

Validation expérimentale
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Contexte

Validation expérimentale
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Dispositif ¥

confort thermique d’un piéton Huang, J., Cedefio-Laurent, J.G. and Spengler, J.D., 2014.

CityComfort+: A simulation-based method for predicting mean
gun NN EEN By radiant temperature in dense urban areas. Building and
¥y ~y Environment, 80, pp.84-95.
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Dispositif

Le rayonnement thermique

T=5772K

E/Emax
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Température radiante moyenne (mean radiant temperature)

Twrr 9 _ 6 — 1 1
(Mean Radiant Temperature) Z
Z Wi(a, K; +aL;)
Fon = |2 - 273.15
a, o
\ - = J
N ol e . o _iae )
Définition des parameétres Principe : bilan radiatif
i : : ® entrée = @ sortie
TMRT . température radiante moyenne , . .
entrée
W; ¢ facteur angulaire =
Z Wi(a, K; +a; L)
K; . fluxsolaire ~ — capté parPYR =
S J
L,‘ + fluxinfrarouge — capté par PYG - \
® sortie
@, | * UP/DOWN: W =006 - a, x 6 x (TMRT + 273,15)"
3}_:’; e Latérales : W=0.22 1 g \ %
. P J

Environnement radiatif

damien.david@insa-lyon.fr

Enescu, D., 2017. A review of thermal comfort models and indicators for indoor environments. Renewable 10
and Sustainable Energy Reviews, 79, pp.1353-1379.



Dispositif

Température radiante moyenne (mean radiant temperature)

T=5772K

TM RT

(Mean Radiant Temperature)

Shortwave Longwave
Longueur d'onde en pm

3 LPO2
Seriaino.: 42700
sitivity: 14,45 “V/(.

Environnement radiatif
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Dispositif

6 Capteurs pyranometres + 6 capteurs pyrgéomeres

damien.david@insa-lyon.fr

,

Convention de coordonnées
A ;- Haut
S U°P
e
Sud yE+
Est
X+
Ouest Nord
 J
DOWN
4t
Bas

N

Chaque direction
comporte 1 pyranometre
et 1 pyrgéométre.

(12 capteurs au total)

[ PYR : pyranométre ]

PYG : pyrgéometre J

PYR_UP

PYR_S

PYR W

PYG_ W

sSwW

PYG_UP

Vue isométrique

PYR_N

PYR_E

UMR 5008

NG

HIL f;

Vue de dessus (plan)

T E

= ()

Repére (0, 0, 0)

PYG_E

PYR_DOWN

[ Toutes les coordonnées sont en mm. ]

[ Le repére O (0,0,0) est placé au centre entre les pyranometres N/S et les pyrgéomeétres N/S.

Vue de coté (droite)
T uP
.. (+2)
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Dispositif

6 Capteurs pyranometres + 6 capteurs pyrgéomeres

R e i

-
o
(7]
o
(=]
=
wn
m

Function Connect with

Analogue out V+/4-20 mA(+)
Analogue ground | V-/4-20 mA(-) d""-zc;,;_
Modbus® RS-485 | B/B'/+
Modbus® RS-485 | A/A'/-

SMP-V or SMP-A

Power 5 to 30 VDC (12 V recommended)

Power ground / RS-485 Common
Modbus® RS-485 5 /

None Not connected

¥ Blue Modbus® common / Ground

Housing Ground *

5to30VDC
power supply

* Connect to ground if radiometer not grounded
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Dispositif

Premier essai a I'extérieur
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Dispositif

Premier essai a I'extérieur

Evolution de la TMRT et de la température de 'air
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Dispositif

Optimisation de la configuration du systeme

| P, = (H tan(0) cos(¢), H tan(f) sin(¢), 2)

7\/\ dA (plusieurs éléments)
\\/\\\ - . pied
Rsin(9) L /\/\ /\\/\/\ / /\ />:j\d
@@ ® - K/'Jf@, /\/\/ /\/\ \7 / / \/\\/\ / Apled

T capteur Ty /\ /\/ /
A\‘?capteur/ / \/9

N
COS Gcapteurj COS szed 7 AA
capteur%pzed E 7

capteur T PO Pj
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Dispositif

Optimisation de la configuration du systeme

Evolution de AF = Frax — Fmin € fonction de ¢ et 6

@ (Configuration initiale
=~o— Systéme actuel 0 — . I * Configuration optimale
e n e
1000 1
=200 1
0.175
500 4
0260 0.150
~4007 ¢ 01757
E E
£ E E
Q o 9 01507 0125
E g 3 5 z
E o H < I 0.1257 c
> : | —s004T N
g £ 0.1007 0.100 |
3 3 :
L 0.0757 ‘ﬁ
g
500 1 i AXactuel = 1 0.050°1 0.075
-800 1
0.0257
P2 actuel 0,000 0.050
P2 opfimal
90
-1000 1 ! ' Tactuel = 968.2 mm
H i -1000 1 0.025
i AXoptimar =3105.1 mm | < >
) ropt{ma/ =1425.2 mm
= 2 ) [:m] 2 1o 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Distance radiale r=1y/x2+y? [mm]
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Dispositif

Optimisation de la configuration du systeme

Cas initial Cas optimal
1. Facteurs de forme moyens par direction 1. Facteurs de forme moyens par direction

Direction Facteur de forme Champ de vision Direction Facteur de forme Champ de vision

moyen occupé moyen occupé

0 powN [ 00246 246 % 0 pown [ 0.0091 0.91 %

Ov 1 0.0009  0.09% Orv EEE oon 0.72 %

O:s mEm 00102  1.02% Os mm oon 0.71 %

OQ: 1 0.0009  0.09% o (5 ) B oo 0.72 %

Optimisation
Oy Hm 00102  1.02% ‘ O EHEE oon 0.71 %
2. Statistiques globales 2. Statistiques globales

i=  Moyenne 0.0093 {=  Moyenne 0.0075

¢ Champ de vision maximal 2.46 % €2 Champ de vision maximal 091 %
lé Angles initiaux Pinic = 26.4° ; 0;,;, = 49.9° I /" Angles optimaux Popt = 42.4° ; 0,,, = 60.2°

N 7 o
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Dispositif

Optimisation de la configuration du systeme

Midi Rayonnement shortwave

Matin Aprés-midi

(o -

prés-midi
Midi

Déplacement de 'ombre au cours de la journée
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Dispositif

Perspectives

UMR 5008

Température de l'air
. Humidité
- : Pression
Vitesse du vent
Direction du vent (2D)

Vitesse du vent
Direction du vent (3D)

(Maximet )
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Dispositif

Perspectives

Gl Gill Instruments Ltd. MetView 2.04-05

1100 100 70
1000 080 49
900 060 28
800 040 07
700 020 -14
600 000 -35
Wind Direction Wind Speed Corrected Wind Direction Pressure Humidity Temperature
125° 0.04m/s 294° 1012.5hPa 40.0% 23.5°C
Min: 19° Min: 0.00m/s Min: 188° Min: 1012.5hPa Min: 40.0% Min: 23.4°C
Max: 178° Max: 0.13m/s Max: 347° Max: 1012.8hPa Max: 41.0% Max: 23.5°C
Gust: 0.13m/s
Dew Point
(Maritme ] [ NSEW | Markers [Max/Min] [Max Gust | [ Maritme ) [ NSEW (_hPa | [ mbar | 9.4°C
mmHg inHg
() i G (e i) ot | [rwe )
— — - - - -
Averaging [Real Time| | 2min | [ 10min | Max/Min Markers | on | | off | [reset]
Connection Status Connected @ 1.00Hz © Wed 05Aug 2015 12:34:45
2669 "MAXIMET GMX600-1B" 1.02.02 [Q] PV=1
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Dispositif

Perspectives

TMRT

(Mean Radiant Temperature)
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Température opérative

Tmrt - Ta \/10 Vvent
1A \/10 Vvent

Intégration de la vitesse du vent mesurée par le capteur

T, =

e T, : température opérative [°C]
e T, : température radiante moyenne [°C]
e T, : température de l'air [°C]

® Vi,ent : vitesse du vent mesurée par le capteur [m-s™!]
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Perspectives
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