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Simulations dynamiques
et Commissionnement
« Nos meétiers evoluent »
Partie 2

Benoit Maraval — ADRET

Christian Schwarzberg — BE Vivien
Jean Pascal AGARD - ATMOSPHERES
Stéphane LEMEY - OTCE

Hervé Sébastia — Atlantic Guillot
Bruno GEORGES - ITF
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e Introduction

* Concevoir avec la STD, typologies d’analyse

e Commissionnement & STD

e Echanges

Open space bureaux

Evaluation Puissance installée 40 logements
Salle blanche
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e Conclusion
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La STD appliquée a un chai a
bouteille

CHRISTIAN SCHWARZBERG
BE VIVIEN BORDEAUX
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Présentation de 'opération
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GRAND CRU CLASSE DE GRAVES

PESSAC LEOGNAN

3 espaces

71 metres
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Toiture :
40 cm de LdV

\\\\E DE CHEI/
S ,
& § %

GRAND CKU CLASSE DF GRAVES
PESSAC LEGGNAN

HSP: 6,3 m

Murs :
Parpaing creux 20 cm
LdV Th38 20 cm

/

Plancher sur TP :
Dalle béton 20 cm
Polyuréthane TH30 6 cm
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Question 1:

Faut-il climatiser ?
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Une modélisation complexe...

Estimer I'échange ...
par bouteille ?

)

Le vin se refroidit ...
de maniere homogene ?

Estimer I'échange ...
par rack ?

Le vin se refroidit ...
de l'extérieur vers l'intérieur ?

335
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TEMPERATURES

OUI IL FAUT CLIMATISER ! 4
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Question 2 :

Quelles optimisations ?
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TEMPERATURE AMBIANTE
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TEMPERATURE AMBIANTE

Efficacité relative du Free-cooling 4

Plancher non isolé
17°C Dép = 6 sem
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Rafraichissement Adiabatique i
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Le spécialiste des solutions adiabatiques




C’est efficace ! 4

Sans isol + Free-cooling ——Rafraichissement adiabatique ——LIMITE 20°C —LIMITE 21°C
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Question 3 :

STD et realitée ?
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Local stockage
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JCE LYON
25 novembre 2014
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Question 4 :

Pleiades ou TRNSYS ?
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Introduction
Concevoir avec la STD, typologies d’analyse
Commissionnement & STD

e Echanges
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Chai Bordelais

Evaluation Puissance installée 40 logements
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La STD appliquée a un
Open-Space

CHRISTIAN SCHWARZBERG
BE VIVIEN BORDEAUX
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Question 1:

Pourquoi une STD ?
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Etude du confort d’ete

Brise-soleil @}77

Lo RS Ry

Open-space
400 m?
Non climatisé

29



Etude du confort d’ete

Toiture :

20 cm de LdV
\ : HSP:12 m
Brise-soleil HSP : 4,15 m

\ Murs :

Parpaing 20 cm; LdV 20 cm

Inconfort suite a l'isolation



Etude du confort d’ete h

Brises-soleil Surplomb Batiment
H=15m




32

D’ou vient lI'inconfort ?

Répartitiondes charge de climatisation de I'open-space (Watts)
- 21 Juillet a 17 heure - Text=31,2°C

Murext.; 200; 1% _Murint.; -243; -1%

Plancher; 298; 1%

Eclairage; 1884; 8%
Plafond; 495; 2%
Occupants; 3022;
13%

Bureautique; 7890;
35%

Vitrage; 4550; 20%

#T0Z 9/qWaAOU GZ
NOA13DC

Ventilation; 4291,5;
19%

Inconfort = Bureautique
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Puits climatique a air
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Puits climatique sur nappe
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Question 2 :

Quelle est |la précision
de la STD?
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Confronter STD & Suivi
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Confronter STD & Suivi

Modeéle numérique / Suivi instrumenté

JCE LYON
25 novembre 2014

<

J\

(e
e
o |
T
il \
= )
<
j/V
7
m\
RS
o
= 2 % 0§ 8 8 8 T N

(2,) @anmesadwa)

o
(a\]



41

JCE LYON
25 novembre 2014

< \j
> :
N
n\Uu ..an..“ 7 _~
S //IM//
3 F: B Ry
O 5 TN
= 212 —
) e ¥ = 1T
— 3. L TN \
O = = DIENEED
+= e - _
C 5 < [
S i ~
QD
(- o] _ / \\
c S g
O l
/|~
@) o~

(3,) @4nyesadwag




42

Vv

Confronter STD & Su

Variations bureautique

JCE LYON
25 novembre 2014
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Confronter STD & Su

Variations bureautique

JCE LYON
25 novembre 2014
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Confronter STD & Suivi

Variation du débit de ventilation

JCE LYON

25 novembre 2014
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Température (°C)

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

Confronter STD & Suivi

e=\odéle-0.5 vol/h

Variation du débit de ventilation

Modele-1.5 vol/h

===\ odeéle-2.5vol/h

=Relevé - moy sondes

233

<3
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23/06 00h
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Confronter STD & Suivi

Calage du modele d'état des lieux
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Question 3 :

STD et garantie de
résultat
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STD et garantie de résultat 1

BATIMENT TRES BATIMENT
CONSOMMATEUR PERFORMANT

| |

Part
humaii

Part
humain
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Performance de
départ




Pour en savoir plus ...

... Sur 'open-space:

www.be-vivien.fr
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Introduction

Concevoir avec la STD, typologies d’analyse
Commissionnement & STD

Echanges

Chai Bordelais
Open space bureaux

Salle blanche
Surchauffe Lycée
Transfert d’air

Conclusion

Echanges

o Bruno GEORGES
o Benoit MARAVAL

o Jean Pascal AGARD &
Stéphane LEMEY

Christian Schwarzberg

Christian Schwarzberg
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Bruno GEORGES
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o Tout le monde !



Détermination de la puissance chaudiere
d’un batiment de logements

Intervenants :

Benoit MARAVAL — Bet ADRET
et
Hervé SEBASTIA — ATLANTIC GUILLOT
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Comment déterminer la puissance chaudiere ?
Présentation du batiment

Batiment de 42 logements en accession
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5 5 Fa " o “ (.’J'\— gt =~ B
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‘ S L AL |y

Typologie =13T2+10T3+ 14 T4 + 5T5
SHON RT = 3521 m? - Shab 3020 m?
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Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Planchers sur parking

Projection d’isolant épaisseur 150mm en une seul couche, R > 3.1 m2 K/W

Toitures-terrasses
Isolation sur dalle par des panneaux isolants polyuréthane
de 20 cm d'épaisseur R 2 8.3 m2 K/W

Murs béton
Isolation extérieure par des panneaux de polystyrene
de 16 cm d'épaisseur R 24.2 m2 K/W

Ouvrants

Menuiseries, Uw £ 1.60 W/m2.K - Ujn £1.41 W/m2.K
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Comment déterminer la puissance chaudiere ?

-~ Logement Mode de production d'eau
chaude sanitaire

MNouwelle étude _-._)

Hypothéses calcul _-..-’] Se stantané coumulé
g Température entrée primaire m °C - C
i .“J l.j-[' = dard . O
Py ype |standar o Températ froide=10°C, haude=§0°C ( >
th:;'sigenrie EMPErature eal Trojde B3l Chaude é
etudiante . . I | I
= Qualitel r Besoins Ecs calculés
Puissancedky) i 3 I_
Mb T1 0 Vﬁl:::?e Semilnst Sermifcc Chiix U -<
300 191 - » a O
500 149 B, »
MNETZ2 13
750 a7 - = N Z
Mb T3 10 0 6 e o
1000 - 23 =
1500 = 45 > I
Nb T4 14 o . i D
LS. 2500 - -
[ET de |
?a'fgilh 1| Mb TS > 3000 : { :
MNb TE 0
—_

- Rapport volume/puissance ECS / chaudiére a condensation ?




Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Stockage du débit de pointe ECS
- pour diminuer la puissance « appelée »

- pour limiter les relances ECS

Température primaire ECS faible

- pour limiter les pertes du primaire

- pour abaisser la température retour primaire

- pour passer rapidement en phase condensation chauffage

N
O1
=
5
=)
o <
o O
N =2
o
H
D

55°C < Consigne ECS < 60°C
- pour répondre a l'arrété 30/11/2005 (> 400L) et éviter chocs thermiques

- pour limiter les pertes de distribution

Ballon échangeur interne pour conserver stratification




Comment déterminer la puissance chaudiere ?

/ 'A Logement Mode de produ ction d’'eau Echangeur & plaques Accurnulateur & gaz
chaude sanitaire

Prix public
L Nouvelle étude _F_) nstantans
L_ Hypothéses calcul ;) :

¥

Température entrée primaire 70 Tanil public

)i ::.."J Lj-f au ¥ O
T Type Istandard 'l Température eau froide=10°C, eau chaude=60°C L2264 < ‘ ,
R;f.'g.%gctg @ Fiche technique
: Besoins Ecs calculés
} Qualitel r Jagquette ISouple M1 j (D I I I
Puissance(ki) o Trou d'homme 3
Nb T1 0 V?Irume Sermilnst Semifcc Choix Reférence 545659 I
I 200 101 5 N Puissance TokW | U :
Dehit primaire ballon 5.5 m3h
500 149 = * o . —
Mb T2 |13 150 o7 . N Capacité 974 litres
Hauteur hors tout 2545 mm m
900 66 - *
Mk T2 IlO 2000 : : - Diamétre hors tout. 780 mm Z
1500 ; - a5 > N
Mh T4 |14 5000 N N O
2500 = =
Nb TS |5 3000 - - H
M T IO I

-

Puissance a retenir pour ECS = 53 kW pour 1000 litres !




Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Calcul des déperditions (selon NF EN 12831 et NF P52-612/CN)
- 127 kW sans majorations
- 165 kW avec majorations (20 a 30% maxi)

N
O1
=
5
=)
o <
o O
N =2
o
H
D

Dimensionnement ECS
-> 1000 litres / 53 kW (échangeur de 79 kW)

- Quelle puissance de chaudiere a condensation sélectionner ?




Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Constat : aucunes reglementations/normes pour déterminer la puissance chaudiere !
- Sous-puissance = non acceptable
- Surpuissance : -> Surcodt

- Augmentation des cycles M/A

Fl

Al/
0

o

E

- Habitudes constatés sur le terrain / dimensionnement ?
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Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Hypothéses : Pchaudiéere mini pour 2 générateurs
Ptotale = Pchauffage + Péchangeur ballon ecs = 165 + 79 = 244 kW

- Erreur rencontrée assez souvent : Pecs = 53 kW et non Péchangeur ballon ecs !

Détermination puissance des 2 chaudiéres avec sécurité 75%
Pchaudiére = 3% x 244 + % x 244 = 183 kW + 183 kW = 366 kW mini

Sélection des 2 chaudiéeres condensation 3 ou 4 piquages
Puissance = 183 kW
- 2 modeles de 219 kW soit 438 kW installés

#T0Z 9/qWaAOU GZ
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Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Hypotheses : Pchaudiere mini pour 2 générateurs
Ptotale = Pmax entre chauffage et ECS = 165 kW

Détermination puissance des 2 chaudiéres sans sécurité
Pchaudiére = %2 x 165 + %2 x 165 = 83 kW + 83 kW = 165 kW mini
- En cas de panne : - 1 chaudiere de 50% assure = 80% besoins chauffage

- 1 chaudiére assure les besoins ECS (53 kW)

Sélection des 2 chaudiéres condensation 3 ou 4 piquages
Puissance = 83 kW
- 2 modeles de 97 kW soit 194 kW installés

Lal
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Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Cas extréme maxi : 2 modeles de 219 kW soit 438 kW installés

Cas extréme mini : 2 modeles de 97 kW soit 194 kW installés

Comment estimer les besoins (chauffage + ECS) maxi horaire ?

- Approche par simulation dynamique

N
Ul
-
o
<
9
=
O
=
9
N
G
AN

NOA'1 d0C




Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Données météorologiques au pas de temps horaire sur un an
Consigne a 20°C (> 19°C réglementaire)

Prise en compte des apports internes (occupation, dégagements de chaleur,
ventilation, ...)

Puissances

(W) 14 \

12 \
10

N
o1
=
5 0
=1
o <
o O
N =2
o
AN

6 A A
4 AA \
/ ~— —

0 ' ' ' - Heures
0 6 12 18 24

Exemple d’évolution d’appels de puissance électrique sur une journée type




Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Intégration des appels de puissance ECS au pas de temps horaire, selon les 2

scenarios suivants :

- dimensionnement ECS standard (25 L/p.j a 60°C soit 3420L/))

- dimensionnement ECS double (50 L/p.j a 60°C soit 6840L/))

Rappel dimensionnement ECS RT 2012 = 23 L/p.j a 60°C soit 3160L/]

Prise en compte des pertes de bouclage (4kW en moyenne annuelle)

puisage (litres/heure)

700
600
500
400
300
200
100

0

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Osemaine @samedi Odimanche

Heures

Profils horaires de puisage ECS (source AICVF)
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Comment déterminer la puissance chaudiere ?
Monotone : puissance maxi horaire annuelle

Rappel dimensionnement cas extréme mini = 194 kW de puissance installée

1400 C[\);)l

1200 \ 2
\ Légende : O
\ Chauff I = O
1000 \ auffage seu ® [
\ Chauffage & ECS standard 3 M

\ N

50 \ \\ Chauffage & ECS double 2- ~
NN © O
s \ N N <

£ N\ \\ o

2 400 -\ \\ N

\ AN N\ N

N\ N N 134 kW
h N T~ A
AN ~ ~
N SN SN~
\\.________ '-'""\___ h--""'-.._____
0 — —
70 76 8 88 94 100 106 112 118 124 130 136 142 148 154 160 | 166 172 178 184 190
v Puissances [kW] v

106 kW 163 kW




Comment déterminer la puissance chaudiere ?
Monotones de puissances . cas extreme maxi

N\
o | i\\
LN

5000 N \ \
N

N
o1
> -
5 0
=1
o <
o O
N =2
o
AN

\ N

i N
§@ A NC 1N Légende :
© N
g| 3450 \\ \\\ Chauffage seul
€ 3000 NG
£ N NG [N
e NN Chauffage & ECS moyen

2300 \\\\

2000 NN\ Chauffage & ECS double

N NG T
1000 \\\ . \\\\\
\\ \\____\'"""'--....__‘_
S~ —_ T~ ‘h““-‘_____
0

0 8 16 24 32 J40) 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152 160
Pmini (chaudiére 219 kW)

Puissances [kW]




Comment déterminer la puissance chaudiere ?
Monotones de puissances : cas extreme mini

9000 F
N
8000 RV\ Ol
\\ =
7000 \ o <
6600 \\ < (B
6000 | \ D [T1
5000 \ N\ o =
; NN =
¢ | N NN o &
3] 4000 AN N Légende :
2 N \\ \\ égende : N Z
o
g \\ AN Chauffage seul o
£ 3000 N NC N =
g N \\\\ Chauffage & ECS standard AN
ANEIN
2000 \ N ‘\\ Chauffage & ECS double
N \\ NN
1000 \\ ST
~ e
0 2 P— ——
0 8 1324 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152 160
Pmini (chaudiére 97 kW)
Puissances [kW]




Comment déterminer la puissance chaudiere ?

Puissance maxi horaire annuelle STD < Dimensionnement statique mini
- Chauffage + ECS standard = 134 kW < 2 x 97 = 194 kW installés (165 kW mini)

Dimensionnement statique mini = nombre de cycle M/A des brileurs plus faible
- 38% de I'année, besoins < Pmini braleur
—> contre 59% a dimensionnement maxi

Rappel :

La STD n’est pas un outil de dimensionnement !

Cet outil permet :

- d’apprécier le comportement de l'installation sur un an
—> de limiter les puissances installées

Attention : marge de sécurité minimum a préevoir en conception RT 2012 !

- Si imperfection de la mise en ceuvre (défauts d’isolation, de ponts thermiques, ...)
—> Si vieillissement du bati = conservation performance d’origine ?

> SiT° amb > 19° Créglementaire ou T° ext<T° ext de réf.

2> ..
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Introduction
Concevoir avec la STD, typologies d’analyse

e Commissionnement & STD

e Echanges

Bruno GEORGES
Benoit MARAVAL

o Jean Pascal AGARD &
Stéphane LEMEY

Chai Bordelais
Open space bureaux
Evaluation Puissance installée 40 logements

Surchauffe Lycée
Transfert d’air

e Conclusion

» Echanges

Christian Schwarzberg
Christian Schwarzberg

B. Maraval + Hervé Sébastia

Bruno GEORGES

Bruno GEORGES

o Bruno GEORGES

o Tout le monde !



Optimisation des systemes
techniques d’une salle blanche

Benoit MARAVAL — Bet ADRET
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Optimisation des systemes
techniques d’une salle blanche

Objecitifs:

minimiser les consommations
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Optimisation des systemes techniques d’une salle blanche

Objectifs:

minimiser les consommations

Types d’études / analyses:
études parametriques,
analyse des simultanéités de besoins chaud froid,

opportunité de recuperation de chaleur

#T0Z 9/qWaAOU GZ
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Optimisation des systemes techniques d’une salle blanche

Modélisation fine du bati et des systemes aérauliques

Ly

Préchauffage

Déshumidification Chauffage Ventilateur
P; 3851 EE:[ SHEE s|_§ﬂ_ 769 T TG
q4 10 7
Refroidissement Humidification Traitement terminal par vemilo-cogyecteur
Descript on Description
26 = : Bs
Traitement en tout air [ 4 e s =
37 o 19
Descript on £l
30
|—°31 - _— 4g
2
H I
(5 . [
T ‘ %T& 2229
[ J > ,j *)
nz
3T
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Optimisation des systemes techniques

Exploitation des résultats: quantification des besoins

Répartition des besoins de la zone lab

B besoins chaud CTA hiver

besoins chaud CTA été

M besoins de froid et
déshumidification

7T0Z 241qWIAOU GZ

" besoins d'électricité pour
I'humidification
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Optimisation des systemes techniques

Exploitation des résultats: quantification des besoins

Répartition des besoins de la zone lab

M besoins chaud CTA hiver

besoins chaud CTA été ' _
o électrique

M besoins de froid et
déshumidification

7T0Z 241qWIAOU GZ

" besoins d'électricité pour
I'humidification

M besoins d'électricité pour les
auxiliaires de ventilation



Optimisation des systemes techniques

Exploitation des résultats: simultanéités des besoins

Puissance (kW)

Simultanéité des besoins de chaud et de froid

"
)

60

50

I
o

|
7

|
;'\""I’M i““ '!"'hwn IV )

w
o

——chaud

——froid et déshumidification

20

V
ﬂl\J i

26/8

Mu

|

A
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Optimisation des systemes techniques
Exploitation des résultats: économies par la récupération de chaleur

Etude de la récupération de chaleur au condenseur du groupe frigorifique

400 000 N

350 000 - =

300 000 - (<D O

250000 - 3 I

=

200 000 - B BASE (‘D O
® VARIANTE RECUP Z

150 000 -~ O

100 000 - D

50 000 -
i /gz
TOTAL EP zone labo BESOINS CHAUD BESOINS FROID + DESHU —,

—
O




Optimisation des systemes techniques

Exploitation des résultats: optimisation du point de consigne

160 000
N
140 000 ol
-
120 000 e]
100 000 M Tl
=
80 000 ® base O _<
H T° consigne 22 a O
60 000 Z
N
40 000 o
=
20000 -
0 .
chaud électricité chaud réseau chaud total froid + déshu humidification

y

—
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* Concevoir avec la STD, typologies d’analyse . Benoit MARAVAL
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— Chai Bordelais —  Christian Schwarzberg 3
—
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-
— Evaluation Puissance installée 40 logements —  B. Maraval + Hervé Sébastia JK¢»] Ql
— Salle blanche — Benoit Maraval N 4
o
H
— Transfert d’air —  Bruno GEORGES +
* Conclusion o Bruno GEORGES
* Echanges o Tout le monde !



Mission de STD pour réduire
les surchauffes estivales
d’un lycée neuf existant

BRUNO GEORGES ITF

82
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Présentation du projet

* Lycée construit en 2007 au Havre
— Structure bois KLH
— Facades isolées par I'extérieur, bardage en CORTEN
— Batiment récent et de bonne qualité

* QObservations

— Problemes de surchauffes dans certains locaux en période
estivale

— Mesures réalisées en juillet 2012 avec températures
supérieures a 31°C sans occupation

— Echangeur CTA non by passé en été

— Ouverture des fenétres non souhaité (pour éliminer le
risque de défenestration)

* Objectif(s) de I'étude numérique

— Valider des choix techniques et architecturaux pour
garantir un confort thermique optimal aux occupants
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Meéthodologie

« Méthodologie
— Logiciel utilisé : TRNSYS (v17)
— Type 56 pour la modélisation thermique du
batiment
— Pas d’équipement technique particulier pris en
compte

— Utilisation de données météo ‘extrémes’ du site
 Reconstruites avec Meteonorm

— Choix des zones thermiques représentatives des
problemes de surchauffe
* Chaque zone thermique est étudiée indépendamment

— Frontieres adiabatiques
— Temps de calcul réduits

#T0Z 9/qWaAOU GZ
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85
Des écarts importants apparaissent

entre les mesures réalisées et les premiers résultats des simulations

40

35

. A A
o MMM
§ VN VAVATAVAVILAYAY
JVAVVRIBNEN

10

—Extérieur
—Salle 11 - Simulation
—Salle 11 - Mesures

| | | | |
0 1 1 1 1 1

4218 4242 4266 4290 4314 4338 4362 4386 4410 4434 4458 4482

Températures [°C]

il
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Résultats des simulations favorables et éloignés des mesures réalisées sur site




Les mesures vont permettre
de « durcir » et de rendre le modele fiable
pour étayer décisions et arbitrages
sur les solutions destinées

a améliorer la conception initiale
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Comprendre les écarts

— Modele
— Hypotheses d’entrée

Echanges avec les usagers et technicien du site

Mesures complémentaires sur site

Prise en compte différente des flux a travers les
parois pour mieux représenter les phénomenes de
transferts thermiques entre zone

Intégration d’'un défaut du fonctionnement du
systeme de ventilation découvert grace aux
investigations

#T0Z 9/qWaAOU GZ
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La recherche des solutions curatives
a pu commencer
apres mise en cohérence du modele

avec les mesures

88
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Etude numérique 4

* Orientation des zones thermiques étudiées
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iveos | salles dralbesparsmd

RDC 11-18-54

R+1 100-103-110-112-117

R+2 203-206 /’_§//
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Etude numérique 3

Zone Salle HT

Tdalle Basse
Zone Faux

Ventilation
Haut
- Qvent [m3/h]
- Tsalle [°C]

Zone Salle
- HR Salle [%] —

Ventilation Salle
- Qvent [m3/h]

- Tvent [°C]
Tplafond - HR Vent [%]
Ou Tsol pour les zones du RDC

N
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=
5
=
o <
o O
N =2
o
H
D

Shading Objects




Modeles utilisés

— Conduction thermique des parois
* Méthode des fonctions de transfert

— Convection thermique

e Calcul automatique des coefficients de convection
intérieurs des parois en fonction de la température de l'air
et des températures de surface

— Rayonnement thermique

 Modele geométrique détaillé de rayonnement en fonction
des facteurs de vue

— Température de sol

* Modele simplifié de la température du sol pour les zones
du rez de chaussée

— Aéraulique

* Prise en compte simplifiée des débits d’air entrants et
sortants dans chaque zone (ventilation mécanique
contrblée)

#T0Z 9/qWaAOU GZ
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Cas actuel en occupation standard

m Tmax simulée Tmax sans solaire

RDC 35°C 24°C
R+1 43°C 29.7°C
R+2 38.7°C 26.4°C

Des apports solaires élevés, responsables des
risques de surchauffe

Des apports internes importants cumulés aux
apports solaires

— Densités d’occupation élevées dans les salles de
classe (1pers/2m?)

— Charges internes des appareils informatiques dans
les bureaux

92
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Evaluation de différentes solutions
techniques par STD

Protections solaires extérieures
— Baisse des apports solaires : Solution retenue

Ventilation nocturne mécanique

— Faible réduction des températures maximales, les surchauffes
ont lieu en journée

— Faible impact sur le nombre d’heures > 28°C, le batiment
ayant tres peu d’inertie qui peut étre intéressée

— Solution non retenue
Ajout d’inertie a la structure

— Difficilement supportable par la structure du batiment pour
étre efficace

— Co(t élevé

— Solution non retenue

Rafraichissement de l'air soufflé

— Confort assuré dans l'intégralité des salles de cours

#T0Z 9/qWaAOU GZ
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Voies d’amélioration possibles

1) Réduction des surfaces vitrées E——;-l
— Alleges opaques
— Impostes opaques
— Alleges ET impostes opaques

2) Stratégie de protection solaire efficace
— Protections solaires extérieures fixes
— Protections solaires extérieures mobiles
— Protections solaires intérieures, Stores type SOLTIS de Ferraris

3) Evacuation des charges internes
— Echangeur by-passé en été

— Rafraichissement naturel nocturne
» Stratégie de ventilation nocturne

* Remplacement faux plafonds par baffles acoustiques pour récupérer l'inertie
des dalles

— Travail sur les équipements informatiques

— Vérification que bonne pertinence rendement et commande éclairage
artificiel
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Salle de Physique orientée SO
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Conclusions et perspectives

Cette étude soulighe [|'importance de
caractériser correctement les phénomenes
physiques mis en jeu

La STD permet de DIMENSIONNER des
solutions concretes et qui fonctionnent

— Protections solaires extérieures

— Rafraichissement air neuf

La STD permet d’évaluer la portée et les
résultats des améliorations

Elle a permis aussi de mettre en évidence les
défauts de commissionnement
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Synthese

* Les STD ont permis de valider les améliorations
possibles

— Protections solaires extérieures, fermées en été en
dehors en dehors des plages d’occupation des locaux

— Optimisation du systeme de ventilation
* Echangeur by-passé en dehors de la période de chauffage

* Plage de ventilation allongée pour optimiser la décharge
thermique des locaux

— Solutions complémentaires possibles

* Impostes ouvrants pour assurer une ventilation diurne ou
nocturne si besoin et soufflage ou extraction hors
occupation pour réduire le poste de consommation a la
ventilation mais maximiser la décharge thermique des
locaux
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Synthese '

Modifications architecturales : / Nord
Protections

Protections solaires extérieures olaires extérieures

Alleges opaques
+ Protections
solaires
extérieures

Protections solaires extérieures

7T0Z 241qWIAOU GZ
NOA130C

Modifications techniques :
Echangeur CTA By passé pendant la saison estivale
Plage de fonctionnement de la ventilation allongée entre 6h et 20h
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Transfert d’air et STD

BRUNO GEORGES ITF
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Transferts d’air

 Evaluation des transferts d’air sous les
effets conjugués
— Du vent:

* Pressions de vent sur les facades

* Vitesse et orientation du vent a proximité du
projet

— Du tirage thermique

» Différence de températures entre intérieur et
extérieur

* Couplages thermo aérauliques
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Approche de I'Aéraulique
batiments ou parcelles

un sujet encore délicat

105
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CFD — Les résultats potentiels

Cartographie des températures/pression dans un domaine défini,
sous conditions fixes ou variables

Maillage du domaine (_werro Weak wind, SE, 0

Description des écoulements interngs

Description des écoulements

— Zones de pression/dépression

Confort thermique
Eviter les zones mortes (salles blanches)
Eviter les zones de forte turbulence

Définition des Cp

Résolution des équations qui régissent I'écoulement

Méthodes des volumes finis

Résolution des équations de Navier Stokes
Différents algorithmes de calcul de la turbulence
RANS, LES, DNS

2 e
S SR} eD
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Exemple d’étude du comportement
thermique de zones sous verrieres

| R . R
g 2 £ E £ B £ E £ E
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Comportements thermiques de bureaux
sur des espaces atrium

Risques de surchauffes a minimiser
dans les bureaux donnant sur I'atrium et dans I'atrium
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Comportements thermiques de bureaux S
sur des espaces atrium
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Evaluation des effets du vent
en extérieur évaluer le confort du
piéton
comprendre les pressions sur facades

évaluer les transfert d’air dans le bati
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Evaluation du vent

Evaluation des coefficients de pression sur les facades

P
[
i
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Evaluation du vent

Evaluation des coefficients de pression sur les facades
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Evaluation du vent

Accéder a une évaluation rationnelle
du potentiel de ventilation naturelle
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e Introduction

* Concevoir avec la STD, typologies d’analyse

e Commissionnement & STD

e Echanges

o Bruno GEORGES
o Benoit MARAVAL

o Jean Pascal AGARD &
Stéphane LEMEY

* Six exemples d’'usage STD

Chai Bordelais

Open space bureaux

Evaluation Puissance installée 40 logements
Salle blanche

Surchauffe Lycée

Transfert d’air

» Echanges

o Exemples

Christian Schwarzberg
Christian Schwarzberg

B. Maraval + Hervé Sébastia
Benoit Maraval

Bruno GEORGES

Bruno GEORGES

o Tout le monde !



En rappel,

les calculs énergétiques ne sont pas
« conventionnels »
comme la RT
et ne cherchent pas a s'en rapprocher

lls cherchent a évaluer la réalité
et permettent au concepteur
un libre arbitrage
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La STD n’est pas dans la MOP,

le calcul réglementaire n’y est méme pas

c’est aussi un Chiffre d’Affaire

potentiel a négocier
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Le préalable est bien de
comprendre

Quelle est la question ?
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Nécessité de maitriser les hypotheses

Revue d’objectif, Revue d’hypotheses
Données d’entrée (T hiver, T été, Rapport AMO, ...)
Physiologie humaine, Culture des occupants,
Données météo sécurisées
Calage des heures
Intégration mobilier et autres sujétions « hors

cadre »
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Des modeles
adapteés

a la question posée
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Pas nécessairement
« réevolutionnaire »

en gain,
des prises de risques
raisonnées et réfléchies
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Simulation dynamique :

des arbitrages pertinents,

sans marge de sécurité surévaluée.

S’aventurer aussi
hors des sentiers battus,
la ou les ratios usuels n‘existent pas
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Mieux travailler,
grdace a une meilleure connaissance
de la physique, des physiques

de son propre « caeur de métier »

710¢ =21qWaA0U G¢
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En corollaire, la nécessite
de se former,

de monter en compétence, ...
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Se rappeler que
ce n'est pas la simulation

qui amene l'idée, la bonne, ...

126

#T0Z 9/qWaAOU GZ
NOA13DC



127

Simulation dynamique,

une sensibilité presque transversale a
acqueérir,
a méler aux compétences « historiques » des
BE
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Commissionnement
efficace

une sensibilité presque transversale
nécessairement a acquerir,

plus qu’une compétence « a part » ?
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Concevmr

innovant, engagé, .

sécuriseé
. et efficace

Simulation
dynamique

Commissionnement
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