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1. Simulation dynamique - définition ?

e Calcul de I'évolution temporelle de I'état thermique d’un
batiment

e Sur base d’'un modele numérique détaillé

* Intégrant les différents comportements thermiques de ses
composants :
— convection, conduction, rayonnement des parois
— ventilation
— Apports solaires

— apports de chaleur liés a 'occupation (personnes, éclairage artificiel,
égquipements informatiques et autres,...)

— Chauffage et refroidissement



1. Simulation dynamique — objectif ?

e Qutils d'aide a la décision
ARCHITECTURE :

* OQOrientation

 Compacité

» Surface d’ouverture des fenétres
* [solation

* Performance des fenétres

* Protection solaire

TECHNIQUES influencant la demande d’énergie (voire la consommation) :
* Ventilation hygiénique
* Ventilation intensive
* Puits canadien, géothermie

L]
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1. Simul. dynamique / calcul PEB ?

Calcul PEB consommation en énergie primaire annuelle
=somme :

 consommations mensuelles de chauffage, refroidissement,
eau chaude sanitaire, auxiliaires

* productions en énergie primaire : photovoltaique et
cogénération.

- — . —

Eq. 132 Eore e ortm o coms = Z(E 4

@
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1. Simul. dynamique / calcul PEB ?

Calcul PEB sur base de valeurs moyennes, exemples :

- T° extérieure moyenne mensuelle

- T°intérieure moyenne selon la fonction

- Débit de ventilation hygiénique (besoins de chauffage)
fonction du volume de 'unité

- Besoins nets en ECS fonction du volume de l'unité

Le coefficient de transfert thermique total par transmission 45,47 WK
Calcul Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec Total

o
Consommation d'EP pour le 2.477,16 1.632,73 809,37 121,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 81,21 1.236,28 2.502,33 8.860,21
chauffage (et ['humidification
Consommation d'EP pour le 0,00 0,00 33,17 115,71 409,41 768,02 983,07 928,34 426,83 86,08 0,00 0,00 3.750,64
refroidissement (M1

e
l‘?gg;“;:q‘;”]atm” d'EP pour 801,67 725,28 773,41 723,86 737,85 710,82 732,92 732,92, 711,93 743,85 759,09 801,75 8.955,36
Economie d'EP IE'I:;'E -166,13 -281,48 -510,31 -735,27 -973,88 -1.000,15 -977,57 -897,88 -670,85 -424,64 -208,60 -129,51 -6.966,26
photovoltaigue
Consommation d'EF pour les 681,17 602,04 643,91 598,76 606,79 586,55 606,10 606,10 586,55 618,24 638,21 682,63 7.457,04
auxiliaires (M1

e

Economie d'EP par la -1.652,11] -1.192,22) -738,74 -364,58 -310,91 -299,20 -308,36 -308,36 -299,76 -353,14 -965,10 -1.666,71 -8.459,18
coaénération (MJ)
Consommation
caractéristique d'EP (MJ) 2.141,75 1.486,34 1.010,81 459,61 469,27| 766,05 1.036,17 1.071,12| 754,70/ 751,61 1.459,89 2.190,49) 13.597,81

for HVAC professionals

Afficher graphique




1. Simul. dynamique / calcul PEB ?

Et d’hypotheses d’occupation définies par la réglementation
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& - - Hébergement 19,0 25,0
santé Sans oce. nochl |pireaux 21,0 16,8 25,0 7.1
Salle d'opérat. [Enseignement 21,0 16,8 25,0 27,1
P l . / Avec occ. nocturne 23,0 23;0
rOfI s conventionnels ;2;?;’ o Sans occ. nocturne 23,0 19,5 23,0 25,1
Salle d'opération 19,0 23,0
Occupation importante 21,0 18,2 25,0 26,4
. Rassemblement (Faible occupation 21,0 18,2 25,0 26,4
Atlc )} Cafétéria / Réfectoire 21,0 16,8 25,0 271
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. Simul. Dynamique — ex: Trnsys

CHR CITADELLE - Nat
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1 Electrical
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Modules complémentaires reliés entre eux : batiment, infiltration,
) chauffage, refroidissement, stores, résultats, météo,...
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1. Simul. Dynamique — ex: Trnsys  °

i s ATRI-201 01210_FDV] i [[]shewinputin Macra Intermediates & Outputs
oo il Foct A A ? horaire_ventilation (| | Type_bypass_recup ~ | I0
NeEEd g SR ¢ 3 M P J s [ | Tmax_zones | ONOFFprechautfe_air
5 Tmin_zones b4 Tpuls_min_GP1 *x
o Tmay. zones | Touts_min_GP2 \
o | N | T_ed $ | Thin_souson_chaut 17 W
= cons_chaud_sem_sgjour | OMfroid_sur_sir_jour
3 periode-chauffe | OMiroid_sur_air_nuit b Q
X E. | < >
= el el - )
k Typesed Sepattod! i i | Tputs_min_GP1 | = [igi(T_ex_Thin_saisan_chaufi1Gele(T_ex_ Thin_saison_chauf)"20)
yy | Types ypedlcd  Temp_consigne_chau - ! | mettre Ia temperature minimale de pulsion de | air souhaitée pour confort
| Si pas e température minimals exprimas mefire moins cent
haud_ dort; - e
o b o Show outputin Macro | temperatura uilisee pour la modulation du bypass et prachauffage
A Function editor X s
i e ABS ACOS AND ASIN ATAN { ) . C
. =
a j g Add | = Aemove cos EOQL EXP GT INT 7 B 5 {4
i s Functien editor i -
cons_chaud_we Time Value on N LOG T MAK 1 5 5 N
= 13 0 15 =
2 15
ES 16 |- N MOD MOT SN TAN 1 2 3 =
i& 2 1578
| 3 iy | VMC
cons_hum_sem_type = ]
*!DH & 2| 3 165 | e |
g s 2 0l 4 185 ‘_J
= e s : 4 .25 Meteo
cons_tim_se_type s 5 17.25
pudd g B 18 i
g, ———— Viiser{ ;J e
4| 13 12 d =
cons_bum_sem_(ype-3 s 18 15 "1 Rendements | | b
I 2 15 +
fia— Yoz F F R T, B R e ' T 3 %
. =T~
-
Ready - Hit ESC 1o 200m out of the current Macro - Value of time o
e = 0K Cancel Typebdlc_GPIGE2
~Z " R =

Parameter Inpull  Output Derivalive Special Cards External Files Commaent

Modules prédéfinis a compléter, et boites

& Name Value Unit More Macro -~
d l l d d ,l . d 1 | @] Exhaust air lemperatura 20 C | Maora (=]
tt t i [Z[{Emaust ar humidity ratio D005 5 T TE]
e calcuir permettant ae moaeliser aes | A c: _ e 12
, . . ~ E! 4 | o Exhaust air flow rate 0 ke | More
régulations ou comportements divers 1 o
6 | @] Exhaust air pressure drop 0 atm | More._ |
[7 [ ] Fresh ai temperature 20 [ | More
8 | g Fresh air humidity ratio 0.005 - | More... |1
9 | gpf Mot used 50 - Maore.

[ o Fresh air flow rate 0 kg/hr | More.. [E o
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1. Simul. Dynamique - Autres logiciels

Virtual Environment
Energy+
DesignBuilder
ArchiWizard

Blast,

Climawin
Pleiades+Comfie
Simbad

L]
Atic )
I
4
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2.1 Données météo

meteonorm_uccle_JUL2JUN_heatwav76_coldwave97 20101215 - Excel ,O Rechercher =]}
Fichier ~ Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision  Affichage Aide  Acrobat 2 Partager 2 Commentaires
& 3] ~ v
Calibri ~[11 AT A ?B Renvoyer a la ligne automatiquement Standard v @ @ @ glnserer Z %? p
> 0% Supprimer v i
" - - . . 5o 0 &0 .00 Mise en forme Mettre sous forme Styles de . Trieret Rechercheret | Analyse de
i LR RUHONNERIECCeTes 8 % 0| B 58 conditionnelle v detableau~ cellulesv | EEFormat~ &~ filtrer v sélectionner v données
Presse-papiers I Paolice 5] Alignement [} Nombre N Styles Cellules Edition Analysis ~
U1 - Je 115.2 -
A ] c D E E G ] N =] 3 a R s T u v v X ¥ z AC[a
1 |TIME Dry_bulb_ter Dew_point_t Wet_bulb_te Effective_sky Mains_water Humidity_rat Percent_rela Wind_veloct Wind_direct Extraterrestr Global_horiz Direct_normi Solar_zenith, Solar_azimui Total_horizo Horizonta|_b Sky_diffuse_i Ground_diffi Total_diffuse Angle_incide Latitude  longitude  Shift_in_solzSite_slevatio Heating
2 |HOURS c c c c c NAV % m/s Degrees  kifhr-m2  Kifhr-m2  Kijhr-m2  Degrees  Degrees  kl/hr-m2  kifhr-m2  kifhr-m2  kifhrem2 kijhr-m2 Degrees  Degress  Degress  Degress  m 0/1
3| 1 74 635 69720522 -2.2617814 10802337 0.0060408 935 2 265.5 0 o 0 ) 0 0 0 0 o o [s} 503 355.65 -10.65 105
4 2 1015 815 91536244 08547774 10.80078 00068178 875 235 257.5 0 0 ) o 0 ) 0 0 o o [1} 508 355.65 -10.65 105
5 | 3 EX] 81 80998232 05094566 10799225 0.0067308 835 195 250.5 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o 503 355.65 -10.65 105
6 | 4 965 805 88441661 01372282 10797671 0.0067429 895 195 256.5 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 508 355.65 -10.65 105
7| 5 9.4 8 87291055 -0.25404 10796119 0.0067416 a1 21 263.5 0 0 0 0 0 ) 0 0 o 0 o 508 355.65 -10.65 105
8 | 6 915 8 8611201 -0.6405737 10794567 0.0067382 925 225 257.5 0 0 0 a 0 [:} 0 0 1} o o 508 355.65 -10.65 105
9| 7 8.9 805 84904909 -1.0124626 10793017 00067328 94 24 264 0 a 0 o 0 [} 0 0 o o o 508 355.65 -10.65 105
10| 8 865 8.1 84078019 -1.3743872 10791867 0.006761 a6 235 256.5 0 0 ] 0 0 ) 0 0 5} o 0 508 355.65 -10.65 105
1 ] 8.4 815 83614752 -17171024 10789915 0.0068212 985 255 248 44986255 0 0 87.499997 -50.835249 0 0 0 o o o 508 355.65 -10.65 105
12| 10 835 8.25 835 -1.8252071 10788372 0.0068676 995 31 2785 388.25599 108 0 85511896 -44.037343 108 0 108 o 108, 85511896 508 355.65 -10.65 105
13| 1 845 83 845 -17702696 10786827 0.0068797 a9 36 268 89167614 252 0 79712517 -31.413816 252 0 252 o 252/ 79712517 508 355.65 -10.65 105
14| 12 85 835 85 -17265061 10785282 0.0069033 99 33 2505 1230.0771 18 0 75757115 -17.888784 18 0 18 s} 18 75757115 508 355.65 -10.65 105
15| 13 85 8.4 85 -1.6925834 10783739 0.0069033 99 3.4 2755 1380.3973 36 0 73973813 -3.7182047 36 0 36 o 36 73978813 508 355.65 -10.65 105
| 14 8.6 8.4 85610449 -15400243 10782196 0.0069153 935 3.85 2365 1332.3928 1152 0 74548347 10600746 1152 0 1152 o 1152 74588347 508 355.65 -10.65 105
17| 15 8.7 84 86202152 -1.3542969 10780655 0.0069271 98 375 214 1089.3349 68.4 0 77.409464 2451004 68.4 0 65.4 o 68.4 77.400464 508 355.65 -10.65 105
18] 16 8.7 8.4 86202152 -1.2380166 10779115 0.0069271 a8 41 250.5 667.78768 28.8 0 82301241 37.614696 288 0 288 5} 288 82301241 508 355.65 -10.65 105
13| 17 8.6 835 85205987 -1.2140129 10777577 0.0068798 98 42 196 20635653 0 0 87.499997 47775013 0 0 0 s} o o 508 355.65 -10.65 105
20| 18 85 8.2 84200619 -1.2096477 10776039 0.0068329 98 3.85 185.5 0 0 o o 0 ) 0 0 o 5} [1} 508 355.65 -10.65 105
21| 19 845 805 83308425 -1.1570305 10774503 0.0067743 975 375 238.5 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o 508 355.65 -10.65 105
22| 20 835 79 81911036 -1.162572 10772968 0.0066932 a7 34 256.5 0 0 0 0 0 0 0 0 s} 0 o 508 355.65 -10.65 105
23| 21 825 7.7 B.0515667 -1.2015321 10771434 0.0066127 965 35 287.5 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 508 355.65 -10.65 105
24| 22 8.2 755 7.9216531 -1.2044763 10769901 0.0065211 955 31 2745 0 o 0 a 0 0 0 0 o [1} o 508 355.65 -10.65 105
25| 23 815 7.4 75319971 -1.2401703 10768369 0.0064643 a5 235 260 0 a 0 o 0 [} 0 0 1} o o 508 355.65 -10.65 105
26| 24 805 7.2 7.6930386 -1.3749501 10766839 0.0063859 945 205 240.5 0 0 ] 0 0 0 0 0 5} o 0 508 355.65 -10.65 105
27 25 79 695 74650012 -16099111 10.76531 0.0062528 935 205 2315 0 0 0 o 0 0 0 0 s} o o 508 355.65 -10.65 105
28| 26 775 67 7.2773893 -1.8811658 10763782 0.0051551 93 275 2335 0 0 o o ] ) 0 0 o o (1} 508 355.65 -10.65 105
29| 27 76 655 7.297256 -2.1568924 10762255 0.0060918 EE] 4 250 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 508 355.65 -10.65 105
28 7.4 645 69720522 -2493635 10760729 0.0060409 935 435 240 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 50.8 355.65 -10.65 105
29 7.5 6.35 6.8630836 -2.801181 10759204 0.0060109 94 445 216 0 0 0 o 0 ) 0 0 o 0 o 50.8 355.65 -10.65 105
30 74 6.3 67535878 -3.1046276 10757681 0.0059508 945 445 156 0 0 0 a 0 0 0 0 o [t} o 508 355.65 -10.65 105
31 6.9 63 6.6325774 -3.4422738 10756159 0.0059615 955 435 156 0 o 0 o 0 [} 0 0 [1} o o 50 355.65 -10.65
32 6.7 63 6.5007659 -3.7700538 10754638 0.0059415 965 35 2205 0 0 ] 0 0 0 0 0 [t} o 0 355.65 -10.65
33 655 635 65111077 -4.0165303 10753118 0.0060029 985 32 2365 45329879 0 0 87.499997 -51.016129 0 0 0 s} o o 355.65 -10.55
34 665 65 665 -395671853 10.751599 0.0061068 a9s 32 267.5 3B9.56586 324 a 8549702 -44162973 324 0 324 0 324 85.43702 355.65 -10.65
35 69 67 68939087 -37260657 10750082 0.0061822 39 32 254 B943713 576 0 79681338 -31.538028 576 0 576 0 576 73681338 35565 -10.65
685 7.0621007 -35100544 10748566 0.0062365 a8s 3.05 269 12342856 864 0 75707612 -18.008478 BG4 0 BG4 0 864 75707612 35565 -10.65
695 7.15 -3.4142002 10.747051 0.0062902 99 3.15 2835 13861441 4568 0 7395106801 -3.8285968 468 0 468 0 458 73910601 355.65 -10.65
= Lo 339370, o044 Az : 1 D\ L wai e
analyse | q )
Prét  Calculer Cg parametres d'affichage i) m - ] + 70%

H AR Taper ici pour rechercher

Atic
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2.1 Données météo

Température extérieure

40°C

30°C

20°C

10°C

0°C

-10°C

~n

90°c . Jan_ | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui Jui | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc

* Canicule * Vague de froid * Année moyenne

Atic
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Année moyenne type (base de données Meteonorm 5) ET un mois
»)» caniculaire (canicule de 1976) ET un mois froid (vague de froid de 1997).



2.1 Données météo

Comparaison des saisons a Uccle depuis 1981
En rouge : ETE 2020

175

100

Precipitations (ecart par rapport a la normale)

B85 100 115
Température (écart par rapport a la normale); normale : 100

La canicule de 1976 est semblable a celle de 2003. Depuis, les
Atic ) canicules de ces dernieres années sont plus contraignantes...
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Atic

pour la certification BREEAM (Hea 04)

Calcul dans une perspective de réchauffement climatique
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Profil de pondération - occupants

Occupants
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2.2 Modulation de l'occupation au plus

proche de la realité

Heures

maison de repos

Exemple

for HVAC professionals
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2.2 Modulation de I'occupation au plus

proche de la réealité

Horaires d'occupation - locaux de cours

100% *— - 9

7\
90% ;7 \
/ \
80% — 4 \ \
’—o{-o - 41,7 ‘\ — = e- o

/.

H \/
20% ,: V

10% /,
’

Atic )
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== @gum H(Q - salles polyvalentes
& H1 - Auditoires
emmge o H2-1- Classes R+4 et R+2

smemam H2-2 - Classes R+3

H4 - FAB LAB
‘b—.—‘
L SN \
S
“\
.
Yonn-- -
19h 20h 21h 2

Exemple : Ecole supérieure



2.2 Modulation de l'occupation au plus®
proche de la realité

Charges internes

35
— 30
£
2 25
‘»
220
o == hureau individuel
c 15
o bureau densité occup faible
O
?; 10 = hureau densité occup élevée
<
© e s3lle de réunion

:
(

de 7h a 8h
de 8h a 9h

de 9h a 10h
de 10h a 11h
de 11h a 12h
de 12ha13h
de 13h a 14h
de 14hai15h
de 15 h a 16h
de 16h a 17h
de 17h a 18h
de 18h a 19h

Atic l’)‘)pf
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Exemple : charges internes d’un
immeuble de bureaux



2.3 Evaluation du confort d’éte

Exemple d’un établissement scolaire :

Simulation 01

Avril 2021
FSv 0.4 - pas de store ni de climatisation

Analyse du confort

N°zone S[m? T°consigne Ventilation | densité occup | Apportsint. Nbre h > Nbre h > [Nbre h > %tps > %tps > %tp s>
jourouvrable |  25,5°C 26°C  |28°C 25,5°C 26°C 28°C
Ch Fr Ach [m?/pers.] [W/m?] 4056

1-1 261|m* |23°C / 18 5.0m?/pers. 8.7 4 ol olv 0 0.0% 0.0% 0.0%
1-2 54|m*  |23°C / 1.4 9.0m?/pers. 1.4 i olv olv 0 0.0% 0.0% 0.0%
1-4 285m*  |21°C / 2.1 4.1 m?/pers. 14.6 % s15| ssolv 38 20.1% 14.5% 0.9%
1-6 46jm*  |21°C / 4.5 2.6 m?/pers. 23.0 v olv olv 0 0.0% 0.0% 0.0%
1-7 68m* |21°C / 4.8 3.1m?/pers. 3.9 v olv olv 0 0.0% 0.0% 0.0%
1-10 266|m* |21°C  |26°C 3.9 2.2m?/pers. 61.3 3 1834/%¢ 1505 552 % 37.1% 13.6%
1-11 78m* |21°C / 3.1 4.9 m*/pers. 19.5 ¥ asly e ol € s3% 1.5% 0.0%
1-12 135/m*  |21°C / 1.1 13.5m?/pers. 7.1 ¥ 503l 381w of  1ae% 9.4% 0.0%
1-14 216|m*  |21°C / 4.4 2.0m?/pers. 14.8 ¥ 4l 234w 0 10.1% 5.8% 0.0%
1-17 112im*  |21°C / 1.2 7.5m?/pers. 5.8 7 ol olv 0 0.0% 0.0% 0.0%
2-11 194/m* |21°C  |25°C 3.9 2.4m?/pers. 32.9 ¥ osaly  sslv 0 7.0% 2.2% 0.0%

Atic

\|//
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Evaluation du risque de surchauffe



H

2.3 Evaluation du confort d’éte

Exemple d’un établissement scolaire :

Simulation 01 Simulation 02
Avril 2021 Avril 2021
FSv 0.4 - pas de store ni de climatisation FSv 0.4 + stores en fag sud et est - pas de
climatisation
Analyse du confort Analyse du confort
N°zone S[m? T°consigne Nbre h > Nbre h > |%tps > %tps > Nbre h > Nbre h > |%tps > %tps >
25,5°C 26°C | 25,5°C 26°C 25,5°C 26°C | 25,5°C 26°C
ch Fr 4056 4056
1-1 261m*  23°C / v ol 0 0.0% 0.0%| ol 0 0.0% 0.0%
1-2 54/m* |23°C / < o« 0 0.0% 0.0%| o« 0 0.0% 0.0%
1-4 285\m*  |21°C / ¥ 815\ 589 20.1% 145% ¥ so1 275 12.4% 6.8%
1-6 46\m*  [21°C / v olv 0 0.0% 0.0%| o« 0 0.0% 0.0%
1-7 68jm* |21°C / v olv 0 0.0% 0.0%| olv 0 0.0% 0.0%
1-10 266|m*  [21°C  |26°C 3 1834 1505 45.2% 37.1%| M 1821|1488 44.9% 36.7%
1-11 78lm* |21°C / 25l 62 5.3% 15%| «  181]¢ 49 4.5% 1.2%
1-12 135/m* |21°C / ¥ so3l¢ 381 14.6% 9.4% 3  a7s[3 283 11.8% 7.0%
1-14 216|m* |21°C / % af 234 10.1% 5.8%| 166l 52 4.1% 1.3%
1-17 112/m* 121°C / v ol 0 0.0% 0.0% ol 0 0.0% 0.0%
2-11 194/m* 121°C |25°C K 284 88 7.0% 22% ®  267|¢ 75 6.6% 1.8%

Evaluation du risque de surchauffe avec des stores

Atic

for HVAC professionals
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2.3 Evaluation du confort d’éte

Exemple d’un établissement scolaire :

Simulation 02 Simulation 05
Avril 2021 Avril 2021
FSv 0.4 + stores en fag sud et est - pas de FSv 0.4 + stores ou rideaux en fag sud et est
climatisation Climatisation dans certains locaux + débits boostés
Analyse du confort Analyse du confort
N°zone S[m? T°consigne Nbre h > Nbre h > |%tps > %tps > Nbre h > Nbre h > |%tps > %tps >
25,5°C 26°C | 25,5°C 26°C 25,5°C 26°C | 25,5°C 26°C
ch Fr 4056 4056
1-1 261m*  23°C / v ol 0 0.0% 0.0% ol 0 0.0% 0.0%
1-2 54/m* |23°C / < olv 0 0.0% 0.0%| o« 0 0.0% 0.0%
> |1-4 285\m* |21°C / ¥ S0l 275 12.4% 68% «  17|¢ 0 0.4% 0.0%
1-6 46\m? |21°C / v olv 0 0.0% 0.0%| o« 0 0.0% 0.0%
1-7 68jm* |21°C / v olv 0 0.0% 0.0% olv 0 0.0% 0.0%
> 11-10 266|m*  [21°C  |26°C ¥ 1821|¢ 1488 44.9% 36.7%|* ¥ 1385|¢ 0 34.1% 0.0%
meep 111 78lm* |21°C / v 181 49 4.5% 12%| «f 112|¢ 21 2.8% 0.5%
1-12 135/m* 121°C / ¥ a8l 283 11.8% 7.0% 65|« 1 1.6% 0.02%
1-14 216)m* |21°C / 166l 52 4.1% 1.3%| ov 0 0.0% 0.0%
1-17 112jm* 121°C / v ol 0 0.0% 0.0% ol 0 0.0% 0.0%
> 12-11 194/m* 121°C |25°C ¥ 2w/l 75 6.6% 1.8%|° ol 0 0.0% 0.0%

) Evaluation du risque de surchauffe avec des stores
Atic )} et climatisation ou débits de ventilation boostés

£ = p 4
for HVAC professionals




2.3 Evaluation du confort d’éte

Exemple d’'un établissement scolaire :

Simulation 06

Simulation 07

Pas de stores mais FS de 0,29 au lieu

Stores en facades sud et est ** de 0,40
N°zone Nbre h> |Nbre h> %tps > %tp s> Nbre h> |Nbreh>
25,5°C/26°C |25,5°C/28°C | 25,5°C/26°C|25,5°C/28°C | 25,5°C/26°C |25,5°C/28°C | 25,5°C/26°C|25,5°C/28°C

i v 0¥ oY 0
12 v 0¥ o 0
1-3 o 14 539|«" 22
1-13 v 3| oy 0
1-14 v 72|/ 98|/ 0
1-15 v 10(¢/ 138|¢/ 0
1-16 v 0|+ oy 0
25 * of 98|+ 0| 0
2-6 * of 138« 82|/ 0
27 * of ol ol 0
r2'19 153« 14 3.8% 03%| « 1|¢/ 0

Atic \)

for HVAC professionals

Evaluation du risque de surchauffe avec des stores
ou avec un vitrage avec FS réduit



2.3 Evaluation du confort d’éte

Exemple d’un établissement scolaire :

Simulation 11 Simulation 12
(confort --> simulation 06) (confort --> simulation 07)
Stores en facades sud et est ** FS 0,29
total ventil chaud froid total ventil chaud froid
[kWh,/an] [kWh,/an] [kWh,/an] [kWh,/an] [kWh,/an] [kWh,/an] [kWh,/an] [kWh,/an]
1310346 679910.0 418 236 212 200| 1337987 679910.0 463013 195 064

[kWhy/m?.an] [[kWh,/m2.an] [[kWh,/m%an] [[kWh,/m%an] | [kWhy/m?.an] [[kWh,/m%an] |[kWh,/m%.an] |[kWh,/m?2.an]

ﬁ
68.5 35.5 21.9 11.1 69.9 35.5 ( 24.;? 10.2
~——

102.1%

S—

) Evaluation de I'impact des stores
Atic )}f ou du vitrage avec FS réduit sur les consommations

for HVAC professionals



2.4 Impact d’'une ventilation naturelle ?

Exemple d’'une chambre de maison de repos

Jui Jui Aol Sep

Evolution de la T° en été moyen

A

30°C | nn A /\A

i

e AT T

10°C f
= 4345 4513 4681 4849 5017
At I C J) T° ext ——1-Chambres simples
for HVAC professionals

Evolution de la T° en période de canicule




2.4 Impact d’'une ventilation naturelle ?

Exemple d’un établissement scolaire

Impact d’une ventilation intensive

naturelle de nuit dans les zones de

circulation et rencontre ?

Environ une fenétre sur trois et 25 cm

d’ouverture e
)

Cette ventilation considérée comme manuelle. Quverture des
grilles et fenétre
- entre début et mai et fin septembre

- entre 17h00 et 8h00
- Sial1l7h00Tint > 23°C



2.4 Impact d’'une ventilation naturelle ?

Impact d’'une ventilation intensive naturelle de nuit

}

il

A

for HVAC professiona

?

Simulation 05

Mesures appliquées

Simulation 10

Stores en fagades sud et est
T° pulsion 17°C toute I'année

simulation 10
Ventilation naturelle de nuit

Stores en fagades sud et est
T° pulsion 17°C toute |'année

Free cooling de nuit Z 1-3,15,23,27,28 et 2-
8,14,19,20,25,26

N° zone Nbre h> [Nbreh>  [%tps> %tp s> ouvertures en fagade : Nbre h> [Nbre h> %tps > %tp s>
25,5°C/26°C |25,5°C/28°C 25,5°C/28°C 25,5°C/26°C |25,5°C/28°C 25,5°C/28°C
AC o /Ncor AC Ccor /Acor
1-3 ¥ 104432 67 25.7% 1.7%|7 grilles de 1,24 m x 2,42 m X 3 0.1%
11.6%
1-15 5 fenétres battantes ouvertes sur 25
cm
¥ a7 0 10.0% 0.0% 4 6lv 0 0.1% 0.0%
1-23 6 fenétres battantes ouvertes sur 25
cm (3 en bas et 3 en haut)
¥ 929K 98 22.9% 2.4% ¥ ses| 91 14.0% 2.2%
1-27 12 grilles de 1,24 m x 2,42 m x 3 étages
coOté atrium
b4 302+ 0 7.4% 0.0% 4 2| 0 0.0% 0.0%
1-28 3% 10653 59 26.3% 1.5%|4grilles de 1,24 m x 2,42 m % 7003 43 17.3% 1.1%
2-8 3grillesde 1,24 mx 2,42 m
¥ e 0 6.5% 0.0% 4 o« 0 0.0% 0.0%
2-14 8 fenétres battantes ouvertes sur 25
® 20alv 0 7.2% 0.0%| " v %l 0 0.6% 0.0%
2-19 7 fenétres battantes ouvertes sur 25
cm +8grillesde 1,24mx 2,42 m
¥ o1l 0 17.3% 0.0% 4 9|« 0 1.2% 0.0%
2:20 22 fenétres battantes ouvertes sur 25
11114
”f’ 16413 369 40.5% 9.1%| " M 1558 123 37.6% 3.0%




2.5 « Free » cooling de nuit ?

Exemple d’un établissement scolaire

Impact du fonctionnement de la ventilation en continu ?
- Permet d’assurer le confort dans une partie des locaux
- Mais n’est pas suffisant pour assurer le confort d’été partout

Ce free cooling mécanique engendre une surconsommation

importante :

Simulation 11

(confort --> simulation 06)

Simulation 13

(confort --> simulation 08)

+ free cooling mécanique

L]
Atic )
for HVAC professionals

total ventil chaud froid total ventil chaud froid
[kWhp/an]  |[kWh,/an] [kWhp/an] [kWhp/an] [kWhp/an]{[kWh,/an] [[kWh,/an] |[kWh,/an]
he del ti
Approche elacor.isonrma.lon 1310346 679 910.0 418 236 212 200, 2020 230| 1190555.0 629 158 200 516
TOTALE en énergie primaire

[kWhy/m2.an] |[kWh,/m2.an] |[kWh,/mZ2.an] |[kWh,/mZ.an] [kWh,/m2.an]|[ 2al[kWh,/m2.af[kWh,/m?2.a
p p p p p P p )_.
68.5 35.5 21.9 11.1 105.6 62.2 32.9 10.5
v T
100.0% ( 149.8%

~\J

T ——
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2.6 Evaluation du confort d’hiver

Exemple : creche passive avec puissance de chauffage (sur l'air)
limitée

30
PR —" Aprés un week-end | |
’5 2 semaines _ \/ | , ] 11
20 1= \: AT T AR ATV Y UV WY T AUV TV
| | |
| Z e O CCUPaLtION
15 ‘[ — Temperature extérieure
‘ _‘ Temperature intérieure
“ T f
10 —r *jf********];"** - **‘1’}. S A N (N (I Al I IO
V| | Y| il -
5 ; m ‘kll.'.J. BURITRLY Ly
Y S 1[N A
J“|¥ - AR | O A '\’l’.h : bt L
| LRRAARL_AARAN_AAAR . RARAR.AARANY, RARAR—RAAD
. ‘ } W "‘ ! I [ P‘f ; l i |
8700 8900 |~ | forog 9300, 9500 (V| 970 | 9900
Atic ))}, Relance a anticiper le lundi pour atteindre la
i d température de consigne



2.6 Evaluation du confort d’hiver

Exemple : creche passive avec puissance de chauffage (sur l'air)
limitée

i I I S S S I O O N I I
[ i | i
1 J |
1 | f
| | |
1 1 i
| [
i J i
N T T T T NS TN
f \ | [ }
: i 1 ' |
[ | | 1
15 I - ' ‘ - ‘
. \ \ ‘
| | | |
l } 1‘ ! — DRSS
. - _1
! | | | —_—
| | |
: | | |
5 == 1 i J 1 temp séjour
Week-end \ \
I~ = T KT
\ : ;
000 9050 9100 ]456‘ 00 2 9300
|
‘ [ | \ \
1 . - r 1+ rrrrrrrrrrrrrrrro
' 1 |
| |
‘ 1
|
ol L T T T T 1T T 1T 1T 1T 1T 1T 1T T 1T 1T 1T 1T T T 1T T T T 1T 1T T 1T 1]

for HVAC professionals Jff

Atic ))J’ Impact sur le confort d’une fenétre restée ouverte en hiver



2.7 Confort local

L'inconfort local peut étre causé par plusieurs facteurs :

L]
;
for HVAC professionals

Courant d’air fonction de la vitesse de I'air, de la température ambiante du local et de
Iintensité locale de turbulence

Différence verticale de la température de l'air entre la téte et les
chevilles

Sols froids ou chauds
Asymétrie de température de rayonnement

Pourcentage d'insatisfait (PD) en fonction ~ ®
de I'asymétrie de température de rayonnement
(Ator) (Norme ISO 7730:2005)  *°

Légende : &
1) Plafond chaud ; 10 |-
2)  Murfroid ; el
3)  Plafond froid ; *r
4)  Mur chaud. 2 |-




2.7 Confort local

L'inconfort local peut étre causé par plusieurs facteurs :

Catégorie Etat instmique; ol corps Inconfort local
dans son ensemble
PPD PMV DR PD
% % o
di &
une difference un sol chaud une asymetrie
verticale de ou froid de la temperature
|a température de rayonnement
de ['air
A <6 -02<PMV<+02 <10 <3 <10 <5
-05<PMV<+05
C <15 -07<PMV<+07 <30 <10 <15 <10

Tableau A.1 de 'Annexe A de la norme ISO 7730:2005 — Catégories d’ambiances thermiques

for HVAC professionals



2.7 Confort local

31°C

29°C

27°C

25°C

23°C

21°C

19°C

17°C

Température du sol en période d'occupation

I h il

M

hudl W'u’fo ek AL

——Zone2 ——7Zone23 ——Limite basse CATB ——Limite haute Cat B

for HVAC professionals




2.7 Confort local

Asymétrie de température de rayonnement des fenétres en période d'occupation

12°C

10°C

8°C

6°C

4°C

2°C

0°C | JL A oA L TRTRLY T T

——Z7Zone2 ——1Zone23 ——Limite CatB

Atic \)

for HVAC professionals



2.7 Confort local

Température des plafonds thermiques en mode chauffage en période d'occupation

00000000000

——1Zone 23 ——Limite Cat B

——Zone 2

Atic
for HVAC prufess:om



2. Autres possibilités d’évaluation

* Impact du comportement des utilisateurs (sensibilité) :
- Ouverture /fermeture des fenétres
- Gestion des stores
- T° de consigne...

* Impact d’'une gestion de la ventilation en fonction de |la
présence

 |ndices PMV et PPD
 Dimensionnement d’une géothermie
e Puits canadien

* Impact de l'inertie

L]
Atic )
I
4
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Conclusion

La simulation thermique dynamique permet de comparer des
solutions

- D’informer
- De mesure I'importance relative de différents parameétres
— De prendre des décisions

/'"\ Ne permet pas vraiment d’estimer les consos réelles

Trop de parametres !!

Apports internes (présence, équipements, éclairage, ...), météo
réelle, gestion des équipements techniques (consignes de ch et de
fr, horaires, ...), comportements des usagers (stores, fenétres, ...), ...

L]
Atic )
I
4
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Merci pour votre attention

o L\

\ |

Atic )
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