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Le projet consiste & concevoir, construire et tester | -

un prototype de serre qui permettrait de prolonger la
saison de culture en zone nordique. Le prototype
utilisera une accumulation thermique afin de
maintenir des conditions favorables a la culture dans la

Serre.

CLIENT

James Bay Eeyou School, Chisasibi, Qc, Canada
Ecole primaire, secondaire, post secondaire et
éducation des adultes

Située dans la région administrative du Nord-du-
Québec

Climat subarctique :

Hiver froid et enneigé

Situation géographie ©Google Maps Situation géographie ©Google Maps

CONTRAINTES

Dimensions externes : 1.2 m x 1.65 m x 1.9 m

Deux parties : Avec et sans accumulation thermique
Température maintenue entre 7°C et 35°C

Présence d’un systéme aéraulique

Climat nordique

Systeme simple

Répartition des cotits du matériel

Enveloppe

Ventilation & Controle
' d'humidité
m Plantes

Tests
Cotit total : 2621,42 $

m Stockage

Projet integrateur IV : Mecanique du batiment 2019-2020
CONCEPTION D’UNE SERRE NORDIQUE

Zones du prototype

1) Zone de 2) Zone de
référence culture

Volume: 0.44 m3 | Volume: 0.44 m3

] 4) Zone de
3) Zone vide stockage

Volume: 0.34 m3 | v 1 me: .34 m3

1) Vérin automatique

Intervalle  d’ajustement  15-25°C.

culture atteint la  température

Lorsque la température de la zone de Q Ra
. ) Ve 011
612[.

d’ajustement, le vérin s’ouvre, puis se
ferme lorsqu’elle se refroidit. Il peut

soulever un poids maximal de 7kg.

1) Vérin

automatique

CAO du prototype

Coupe de la partie avec le systéeme
’accumulation thermique

R 1 2) Zone de
Decdeal Wlndow Opener © Decdeal, 2020. culture

/ 2) Zone de culture
Les bacs de culture ont 300 mm de

profondeur de terre et une aire de

culture de 0,53 m>2. 3) Ventilateur
de décharge

Disposition des bacs et des plantes

4) Réserve thermique 5) Isolation

6) Fenestration

'/rﬂ

| Prototype construit Mise a I’échelle
1 (MAE)

/ 6) Fenestration \

Plaques de polycarbonate
(8mm d’ epalsseur)

7) Plaque KVerolite polycarbonate panel. © Duralight. 202d
noire
/ 7) Plaque noire \
8) UmteAde Elle permet d’absorber plus
controle , ., _ )
efficacement 1’énergie solaire et de
maximiser la température de l'air
envoyé dans la zone de stockage.
3) Ventilateur
de charge

8) Unité de controle

* Controleur de température digital et
programmable - Inkbird ITC-308

« Controleur d’humidité digital et
programmable - Inkbird IHC-200

| 14 mm—i /

y

STOCKAGE AERAULIQUE

Explication du systéme de stockage aéraulique
Jour
Le rayonnement solaire réchauffe la serre.
Lorsque la température est suffisamment élevée, la
chaleur est récupérée par le ventilateur de charge qui
I'envoie dans une réserve thermique composée de roches
et de bouteilles d’eau.
Par le fait méme, l'air chaud qui réchauffe la roche se

refroidit et climatise ainsi la serre.

Nuit

Lorsque la température de la zone de culture diminue et
atteint 10°C, le ventilateur de décharge utilise la
chaleur accumulée dans la réserve thermique pour
envoyer de I'air chaud dans la zone de culture.

Charge de la zone de Décharge de la zone
stockage le jour réserve thermique la nuit

I

Zone de stockage Zone de stockage

CONCLUSION

Conclusion

Nous avons terminé avec succes la réalisation de notre
prototype de serre nordique. Cependant, la situation du
COVID-19 ne nous a pas permis de tester la serre en

conditions réelles.

Les simulations prouvent l’efficacité de notre systéeme
d’accumulation et de stockage de chaleur en prolongeant
la saison de culture a Chisasibi de 57 jours.

e Tomate @ Aneth

e Mache ® Epinard
® Radis

3 ) Ventilateurs

\_

5) Isolation

@ Panneaux en polystyrene

@® Laine minérale

N » Régulation automatique de '’humidité et de
la température de la zone de culture

Le controleur d’humidité est programmé pour

- assurer un pourcentage d’humidité relative

Ventilateur de charge et de décharge
Débit volumique a pression statique nulle : 100 L/s
Puissance : 8o W

Masse :

4) Réserve thermique

Composition : Bouteilles d’eau et béton concassé
Volume : 0.339 m3

504 kg

Intervalle de température : 12°C a 32°C

VTX400. © Vortex Powerfans 2020 Energle accumulee . 8523 kJ

Ventilateur de déshumidification

Débit volumique a pression statique nulle : 50 L/s

Puissance : 18 W

AXIAL 1238. © AC Infinity. 2020

inférieur a 70% en tout temps dans la zone de
culture.

Le contrbéleur de température est programmé
pour assurer le stockage d’énergie
thermique a partir de 20°C et pour libérer
cette chaleur lorsqu’une température de
10°C est ressentie dans la zone de culture.

INKBURD

Controleur ITC-308 et IHC-200. © InkBird. 2020
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Saison de culture et gain en jours Comparaison des températures minimales de la simulation du prototype
du 9 avril au 7 novembre (intervalle de culture de 7°C a 35°C)
Début de saison Fin de saison Saison (jours)
35,0
Avec systéme Prototype 9 avril 7 novembre 212 100 |2 i
de stockage | \jise en échelle 9 avril 2 novembre 207 - |
. :d 20,0
Sans systeme Prototype 1% mai 3 octobre 155 ‘%7 . ’ w \
de stockage | \ise en échelle 7 mai 1€ octobre 147 E ‘Y
& 10,0 “ v M k
e v SR 1 I,
5,0 e’
Prototype 22 35 57 w“/w’ \H N
Gain (jours) O,O 3 jour
Mise en échelle 28 32 60 100 125 150 175 200
_5’0
Saison de culture a I'extérieur 29 juillet 11 ao(t 13 e Temps (jour)
—Température minimale de la zone de culture —Température minimale de la zone de référence
Résultats comparatlfs —Température moyenne extérieur —Température minimale (7°C)
Prototype Mise a I'échelle —Température maximale (35°C)
Longueur (m) 1,65 10,00 Comparaison des températures minimales de la simulation de la mise a
Largeur (m) 1,20 3,00 I’échelle du 9 avril au 2 novembre (intervalle de culture de 7°C a 35°C)
Hauteur 1,90 4,02 35,0
Aire de culture (m2) 0,53 15,37 300 < _ .
Surface du plancher occupée 76 % 56 % 25,0 1
Volume de la zone de culture (ms3) 0,441 78,12 © 200 ’ w
Volume de la zone de stockage (ms3) 0,339 14,82 *§ 0 ~ V \ ‘Y
& 10,0 “ W |/ -
Production saisonniére E) ’l’ = | T - 1R% Wi ‘M‘i’h“
5,0 V\I‘IJ —> \[J w
Radis 38 0,39 kg i L\/ 0 w
Epinard 110 g 0,92 kg o I P T P T i 3° P 1
Tomate 1910 g 29’53 kg 10,0 Temps (jour)
Mache 5 70 g 5’40 kg ——Température minimale de la zone de culture ——Température minimale de la zone de référence
Aneth 35 g 2' 65 kg —Température moyenne extérieur —Température minimale (7°C)
TOtal 2663 g 38’9 kg —Température maximale (35°C)




