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GT : La simulation thermique dynamique comme outil

complémentaire a E+C-

Sujets abordes

© Simulation du comportement de l’enveloppe et confort
d’ete

© Etablissement du bilan de consommation tous usages et
engagement de performance energetique

© Photovoltaique et autoconsommation
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Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’ete

© Température horaire

© Taux ou durées d’inconfort sur limite de température fixe
®
B ex : nombre d’heures > 28°C  HQE® bdw
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Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’éte

© Diagrammes de Givoni rum e refue y
100 80
B Température et humidité / /%
B Vitesse d’air A s
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Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’ete : PMV et PPD
© PMV : vote moyen prévisible (Norme I1SO 7730:2005)

El Valeur moyenne des votes d’un groupe de personnes exprimant
leur sensation thermique

Echelle de sensation thermique a 7 niveaux

+3 Chaud

+2 Tiede

+1 Légerement tiede
Neutre

0

1 Légerement frais
-2 Frais

3 Froid




Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’été : PMV et PPD

© Le PMV est fonction de :
Grandeur physique

Température de ’air

Température moyenne de
rayonnement

Humidité de Uair
Vitesse d’air
Activité en Met
Habillement en Clo




Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’eté : PMV et PPD
© PPD : pourcentage prévisible d'insatisfaits (ISO 7730:2005)

B PMV = vote moyen, PPD = répartition des votes
El Pourcentage d’insatisfaits (votes > 2 ou < -2)

A

Nombre de votes




Simulation de ’enveloppe et confort d’été

* Indicateurs de confort d’éte : PMV et PPD

© Catégories d’ambiance :

Etat thermique global du corps

Catégorie

PPD % 4 \%
I <6 - 0,2 < PMV < +0,2
Il <10 - 0,5 < PMV < +0,5 BREEAM"®
Il <15 -0,7 < PMV < +0,7
1% >15% PMV < -0,7 ou PMV > 0,7

© Attention : pour les locaux chauffés et climatisés



Simulation de ’enveloppe et confort d’été

 Indicateurs de confort d’éte : confort adaptatif

© Confort adaptatif, pour les batiments non climatisés :

Bl Adaptation des occupants

B Capacité de controle
= ex : ouverture de fenétres, occultation

B --> Changement de leurs exigences

© Plusieurs approches :
Bl Diagramme de Bragger, EN15251...
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Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’eté : confort adaptatif
EN15251 : « Température intérieure acceptable »
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Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’eté : la DIES

Nouvel indicateur introduit dans E+C- :
B « Durée d’inconfort d’été statistique »
’intensité

2 (heures) E+ de
- [’inconfort

ENERGIE

CARBONE

Dans le moteur RT 2012 L3 durée
depuis la v8 (oct 18) Vinconfort

E Mode de calcul Th-D Slu’; ;?]l;tee



Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’eté : la DIES

© Principes :
Bl confort adaptatif (NF EN 15251)
Bl confort thermique PMV et PPD (NF EN 7730)

© Etape 1 : détermination des heures d’inconfort :
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Etape 2 : calcul pour chaque heure d’inconfort du
pourcentage d’insatisfaction corrige

Etape 3 : Somme sur toute I’année du nombre d’heures

25%

B Neutre < 10% Part > 10%

COrTipé ( h ) 20%
PPD
15%

1{}% ). [ e e P e e e T S — -
el I I I I I I ____________ III
10h 11k 12h 13h  14h  15h 16h  17h  18h

Dies = Z PPD
h

14
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Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’eté : la DIES

Indicateurs associés :
B durée d’inconfort non pondérée
B durée de dépassement de la limite de confort de 1 et 2 °C

El Pourcentage d’insatisfaits moyens

Pertinence ?

B Progres net / Tic

£l Une seule DIES par groupe

El Mais attention, toujours pas un outil de conception

15



Simulation de ’enveloppe et confort d’été

Indicateurs de confort d’eté : la DIES

© Nouveaux systémes de rafraichissement passif pris en

compte :
El Puits hydrauliques pour le rafraichissement de [’air neuf,

Bl Rafraichissement adiabatique par humidification directe ou
indirecte de ’air (centrale de traitement d’air),

El Brasseurs d’air dans les locaux.

16
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Bilan énergétique tous usages

E+C- : Nouveau périmetre de l’évaluation énergie

© Non réglementaires

© Réglementaires B Usages mobiliers
Bl 5 usages RT & Ascenseurs
Bl Parkings
El Autres parties communes

+

ENER c
POSITIVI

\
Y

© Calcul au pas horaire dans ThBCE depuis la v8 B




Bilan énergétique tous usages

E+C- : Nouveau périmetre de ’évaluation energie

Usages mobiliers (ratio KWhEF/m2SRT)

Maison individuelle 29
Logement collectif 27

Bureau 26
Etablissement accueil petite enfance 6
Enseignement primaire 3

B Autres usages voir référentiel

Parties communes des logements collectifs
B Eclairage circulations
2 Eef.omeq = 1,1 kWhef/m?.an
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Bilan énergétique tous usages

E+C- : Nouveau périmetre de ’évaluation energie
© Parkings © Ascenseurs
B Ventilation et éclairage

it 4

Type de parking ‘ Intérieur ~ |
Normbre de places E II"II :ﬁ Nom Ascenseur 1
II"II [@ Nom Parking 1 | Sans impact sur le calcul Th BCE. Uniquement pour le calcul E+C-.
Eclairage Course de |'ascenseur

Extinction de I'éclairage si le parking est fermé N N
U 2 . Nb de niveaux desservis

[]Puissance d'éclairage par défaut

Puissance d'éclairage totale installée E w

Horaires d'éclairage en semaine |24h.r‘24h - |

Charge de la cabine

Vitesse nominale de la cabine

Typologie | Traction avec réduction ~

Equilibrage de I'ascenseur

[ Le scénario de mise en veille est connu

Horaires d'éclairage e week-end |24|\.r‘24h w |

[[IHoraires d'éclairage par défaut

[1Jours d'ouverture par défaut | Définir les jours d'ouverture |

Puissance totale auxiliaire et principale de veille cabine immobile

[] Horaires d'ouverture par défaut
Premier décrément de la puissance totale de veille cabine immobile

Horaires d'ouverture en semaine ‘24”24[. ~ |

Second décrément de la puissance totale de veille cabine immobile

Horaires d'ouverture le week-end ‘24”21“1 ~ |

MNombre de niveaux E

Sans impact sur le calcul Th BCE. Uniquement pour le calcul E+C-,
Ventilation

Durée avant premier décrement de la puissance de veille

Durée avant second décrement de la puissance de veille

[~ Ventilation mécanique

Type d'usage Bureau i 20




Bilan BEPOS = Z Consommation d"énergie non Exportation d'énergie

renauvelahle renouvelable

Réduire |'énergie Renforcer ['énergie Encourager 'énergie
P—— NG

Electricité

‘| Biomasse
Gaz

Réseau chaud
froid

Carburant

21




Bilan énergétique tous usages

STD / SED : Détermination du bilan énergetique

C>SED : « Simulation
énergétique dynamique »

» Enveloppe et systemes
OSTD . . énergétiques
« Simulation
thermique

dynamique »

» Enveloppe seule
22



Bilan énergétique tous usages

STD / SED : Détermination du bilan énergetique

© Modélisation des systemes énergétiques

&, Simulation Studio - [Project?.tpf] E‘@“?
“C° File Edit View Direct Access Assembly Calculate Tooks Window 7 - 5 X

Dlsl@@] s|ulel o« S&/ e et A i . Y

Bibliothéque d’éléments (modeles)

=B Projet
=-[B] Batiment IZUBA
E}f_‘ Génération ECS solaire
- [ Montage ballon ECS
~{}§ Génération PAC
. Systéme photoveoltaique
E-]Z[ Zone 1

(@ Ventilation 1

=G| Groupe 1
I"[ Emetteur plancher
l"[ Emetteur VCV
= s Emetteur ECS
~[2¢ Bouche de soufflage
- fa) Bouche de reprise
~ &) Bouche de ventilation 1
~fa) Bouche de ventilation 2
& [ RDC - 1 - Bureau suppl.
H- [ RDC - 2 - Hotline 1
o [ RDC - 3 - Hotline 2

=z (e

B
—{[[= 23 Applications Librawy (TESS)
. L & (2 Controllers
Lien entre deux éléments -2 Controllers Library [TESS)
(0 Demba_TANSYS
03 Electrica
(- GHP Library [TESS)
——ur (£ Groen Buikdng Lary (TESS)
(-2 Ground Coupling Library (TESS)
Capteurs Selaires ‘.} LN (2] Heat Exchangers
i @ (2 HVAC

(2 HVAC Library (TESS)
-] Hydrogen Systems
(] Hydronics
4 (0 Hydronics Libraty (TESS)
(20 Loads and Structures
@ (20 Loads and Stuctures (TESS)
(] Obsolete

@ { ! ixer 7 Sglkther 7 e

[ [% [Sol=-|e X |Bl2IS =] =

BN SR
}




Bilan énergétique tous usages

STD / SED : Détermination du bilan énergetique

* Fichier Navigation Affichage Aide ‘ B &® = = = : [ 1

Bibliothéque Batiment STD Comfie RT2012 RT Ex Chauffage Climatisation

Dsd|as | ,
| <t Projet | W Bibliothéque projet | Gﬂ} Slmulatlan| E Sorties | |Bilan énergétique (kWhep/m’SHON}‘
(8 Liste des résultats | iy Synthése | I f_ﬂ Consommation | @ Confort | [ Graphiques | e ] Eclai
clairage
6,7 P
Projet sélectionné:: IEEatiment IZUBA / Basevl2 SED PAC+captage ok Elec spécifique
15,7
l [ Export des résultats vers excel ]
Electricité (ef) Fioul (PCS) Bois (Pt
Aucxiliaires

Total - 28 252 kWh 57

Chauffage 900 KWh

Refroidissement 356 k'Wh

Eau chaude sanitaire 234 KWh

Auxiliaires de ventilation 2 088 kWh

Auxiliaires de distribution 211 KWh

Eclairage 1245 KWh

Electricité spécifique 4196 kWh Chauffage

Prod. Photovoltaique -37492 kWh 7.6

Ventilation

Génération ECS solaire 1 234 kiWh 15,7 Rafraichissement
Génération PAC 1 1490 KWh 2,6

24
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Production locale d’électricité

E+C- : PV, autoconso et export

©  Vérification des niveaux énergie 1 et 2 :

production

i |

d%

auto
consommation

K-

=
=

° —.‘
%outl rage =
réseau

i\
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Vérification des niveaux énergie 3 et 4 :

10 kWhge— 2,58 -1 export

ducti .
production Au-dela — 1 -

auto
consommation

K-

=
ki

%outlrage |
-

réseau

Wit}
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Calcul de I’autoconsommation

E+C- : PV, autoconso et export

© Indépendant du type de contrat de vente de l'électricité

© Calcul d’un taux d’autoconsommation horaire :

Bilan BEPO5 Bilan BEPCS Max

Batiment Miveau
(KWhEp/m*SRT) Miveau 1

: Batiment [ZUBA

Détail du résultat du bilan BEPOS

Usages mobiliers

Cep Mon renouvelable  Electricité exportée
46.3 69.9 67.1

Bitiment Bilan BEPOS

Batiment IZUBA - 23.6

Usages immobiliers

% Autoconsommation

1.2 31.70




Simulation énergétique dynamique

En STD : Comparaison horaire production/consommation

i Electricité spécifique W Eclairage W Auxiliaires B Ventilation WM ECS mm Climatisation B Chauffage = Photovoltaique

w
:
D

tant
-
| —
\}
/
‘---"'""'-—-..

=]
-]

4000
—

3000
=
£
£ 2000 -
S

00 4:00 00

29



Simulation énergétique dynamique

En STD : Comparaison horaire production/consommation

10000

‘  Injection réseau mmm Appel réseau Autoproduction — = Photovoltaique -+--+-. Total consommation ‘

9000

8000

7000 +

‘Consommation / production instantannée en W‘

4:00 10:00 16:00 22:00 4:00 10:00 16:00 22:00 4:00 10:00 16:00
Journées du 9 au 11 janvier 30
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Approche conventionnelle / conception

Deux approches compléementaires

Calcul conventionnel Simulation
B Scénarios conventionnels B Scénarios personnalisés
B Météo conventionnelle B Météo personnalisée
= Selon zone climatique = Fichiers caniculaires,
changement climatique
B Moteur ThBCE E Moteur libre :

e i B [&

freoPs TRNSYS 18 STD COMFIE

Verification réeglementaire ) Conception, prévision

32



Approche conventionnelle / conception

Vers |’engagement de performance

© Simulation © Importance du cahier des

B Scénarios personnalisés charges
B Cadrage des hypotheses

B Météo personnalisée
= Fichiers caniculaires, B Cadrage données méteéo

changement climatique

. . £ Cadrage sorties,
& Moteur de simulation présentation des résultats

Conception, prevision .



Approche conventionnelle / conception

Vers |’engagement de performance

Simulation

EJ Scénarios « déterministes »
= Treés incertains

B Météo personnalisée
= Variable

El Moteur de simulation

Conception, prévision

Garantie de performance

Bl Scénarios statistiques
= Recalage mesures (consignes...)

B Météo reelle
= Recalage DJU, degrés-heure

B Moteur de simulation couplé
a des outils statistiques :
= Analyse de sensibilité
= Analyse d’incertitude
= Equation d’ajustement

Engagement, verification o




