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Objectifs
v Expliguer comment on peut accéder a une réduction de Iy Pourcela:
consommation annuelle d'un facteur 4 (ou plus) v Création d’'une méthode qui permet de détecter les meilleures solutions techniques
v _Développer des outils pour I'identification des solutions optimales IT—> vRéduction de la combinatoire des possibles par plan d'expériences

I. Typologie des batiments de bureaux/santé retenue

Sélection de batiments représentatifs de la diversité des Bureaux

P z o A Type 1-a (14 %)
caractéristiques géométriqgues et architecturales et

d’'usage.

Matrice Systéme de traitement/Batiment

Plateau large bureaux paysagés | On associe a chaque type de batiment les systémes
Mur rideau, salle de réunion aveugle; compatibles. La fabrication de cette matrice est le
résultat d'un travail commun avec des experts de
bureaux d’études.

Type 1 (67 %)
Eléments de choix pour différencier les types Grande surface

Type 1-b (20 %)| Plateau large bureaux cloisonnés

7 SUEER Uil | (15 000tm_i), VC | DAV | DAC | DRV |SPLIT| DEC
v Ratio de surface par usage EIEEEIEE Sy Plateau mince bureaux cloisonnés Bureaux | , | | v
v Ratio de surface de parois déperditives (opaques et vitrées) ype 1-¢ 33 %)| « salle de réunion sur extérieur » ggi;ix S
) R Type 2 (8 % Taille moyenne (5 000 m?). Immeuble rénoveé, type 1b
Elerrjents de choix climatique ype 2 (8 %) structure plutdt lourde et bureaux cloisonnés Bureaux | |
v Découpage selon RT2000 type 1c
v Répartition géographique des installations Type 3 (25 %) Immeuble de petite taille (1 000 m?) en zone péri urbaine; Bureaux | v
type 2
|¥ Zone tilz + H2a + H2b : 47% [>Trappes Santé Bureaux | ./ v | v | v
. type 3
. Hopital de grande surface ~ 850 lits ~ 30 000 m? ySpamé
Type 1 PR ; v v
chambres en périphérie - locaux techniques aveugles type 1
[ Zone r12d + Hic 118 % > Mzcan Santé | v
[ Zone B3 : 18 % > Nice Type 2 Maison de retraite de surface moyenne ~ 90 lits ~ 4 000 m? type 2

z . . PN z A Outil de simulation : ConsoClim (CSTB et CEP
Il. Plan d’expériences : 13 parameétres clés — niveaux retenus — exemple bureaux _ ¢ ==

N . . . . L . Consoclim est basé sur un modele de batiment
Les paramétres principaux sont au nombre de treize. Ci dessous les niveaux de variation retenus et les solutions dynamigue multi zones, & pas de temps horaire  les
correspondantes (BAT) zones homogenes sont des Unités Thermiguement
Homogenes (UTH).

1. Isolation du toit et des murs (U = 0,2/0,3 et 0,4/0,6 W/mZ2.K) 8. Apports internes (7,5/15 W/m?) Données météo _ Systemes de production  Permeabilité  EGS
v/ 100 mm de polystyréne expansé ou de laine de roche ; ‘erans LD e E e e e e e s e e L e e e o - =
v 200 mm de Eolzur)cléthane_ p v’ Label « EnergyStar », écrans LCD : Consignes Enveloppe  Ventilation ~ Occupation :
o NS G (ol HiEri e 9. Gestion de I'éclairage (interrupteur + gradateur 10 || | | Apports | | Déperditions | | Apports | | Apports |
2. Surfaces vitrées (U = 2/3 W/m2.K) W/m? / interrupteur seul 18 W/m?) i L Soeres 1
v menuiserie aluminium: v luminaires fluo-compacts a haut rendement de type T5 WUTH 1
+ double vitrage 4/16/4 « Uy 1,0 W/m2.K » +2Iame de Krypton v ballasts électroniques : —_— i :
+ triple vitrage 6/16/4/16/4 «U, de 0,61 W/m2.K» + 2 lames d’Argo . 3 :
v PVC «U, = 1,5 WImZ.K», Snlse vl ree «Uy = 1,5 WImz.K> 10. EER nominal et performances a charge pqrtlelle : et des apports hydriques 1
) . o 3,3/1,9 condenseur a air : 4,8/3,8 condenseur a eau ;| | :
3. Orientation (facades vitrées N/S ou E/O) Split et DRV : COP = 4,5/1,9 - EER =4,2/1,8 i Emetteur, Centrale de Traitement d'A, |
. . v Certification EUROVENT | Plafond ou Plancher, ou Ventilo convecteur ]
. 4. Inertie (lourde/faible) selon RT2005 = N ___ N L |
11. Rendement de chaudiére sur PCI et modéle charge o
- partielle (chaudiere a condensation 0,98 a 70°C _ 1,08
5. Perméabilité (1,2/2,4 m3/h.m2 sous 4 Pa) a 30°C / valeur réglementaire) TR 6ES T A— RGeS
v Base de données ATITA besoins totaux ‘(chaud, froid, déshUmidiﬁcation)‘ besoins
de ventilation totaux d’'ECS
6. Gestion des protections solaires 12. Isolation réseaux distribution (0,14/0,28 W/m.K) [Ventiateurs] [Froduction —fioid _Ch;u"d"};‘ Auxiiiaires| Production]
v’ Classes de RT2005 i i i 1Ir
7.Gestion de la ventilation (réduit de 30% / normal) 13. Rendement des auxiliaires (0,52/0,85) | SORTIES - consommations d’énergie et d’eau — |

v'Résultat d’'une campagne de mesure

VI B e v Optimisation des réseaux hydrauliques - EUROPUMP

température et hygrométrie intérieure

z : g o X ; T
[ll. Réduction du plan d’expériences — exemple bureaux 1. Formalisme des plans d'expériences
Résultat du plan : modeéle paramétrigue v'organisation systématique des simulations
Secteur de bureaux . p P q v écriture matricielle et calcul des effets
Consommation totale ou par poste . . a .
c lle kWhim? Lamoyenne des écarts | 2. Plans fractionnaires et méthode de Taguchi
Stypesde 2 régions | |2 a6 systémes || 13 variables a étudier onsommation annuelle m A 5 A PP : )
batiments . climatiques| ar batiment ar batiment/systeme iUl S 7 iEuEdEn e i S Eons
4 150 Distribution de I'écart v simplification de la procédure de réduction
vBesoins v Dimensionnement v Traitement - Sy G S ERiS v étude de l'influence de la réduction sur la précision des résultats
q o " Ecart % des N N - ~ -
La réduction du plan d’expérience résout : 2 simulations 13 variables a 2 niveaux, le plan complet nécessite 213 (8192)
1. probléme de méthode : m: 1%<E<1% | 835 simulations=>» 820 heures | de simulation
: . 3% < E< -1%
v pouvoir lancer les simulations et analyser les résultats o 1%?5 E< 3%0 16.3
; détzoter I? contribution de chaquebrlJarellmétre slur Iadconsomlmation o 5% < E< -3% o2 3 heures
rendre utiles, pratiques et accessibles les résultats du travai g . - N .
X Rk P @ o w om0 w w w W S plan fractionnaire : « fraction » du plan factoriel, sous-ensemble
Zproblemeldejfernpsg Modéle additif comparé au plan factoriel " 0 orthogonal de combinaisons du plan factoriel.
v réduire la combinatoire E<5%
V. Résu Itats — SO I ut| on 0pt| m ale Hépital :Thermo-frigo-pompe, préchauffage ECS par récupération, appoint électrique ECS, VC
- R & Trappes Nice
Bureaux Batiment type 1a - Groupe froid - chaudiére a gaz - VC Santé 16 PP 75 P Lo 1% 0%
- 8% 8%
Trappes Nice . \
16% Résultats \
o > 2% hors salles . o
| d’opérations
1% o% 41% 9%
8% 8% mCh mRaf mAux loc mAux CTA mAux rés mEc mBur mCh mRaf mAux loc mAux CTA wAux rés 1 Ecl mBur
0 5% " -
2o 2 % 20 o i 74,3 kWh/m? (ECS élec 16,6 kWh/m?2) 74,2 KWh/m? (ECS élec 7,2 kWh/m?2)
mCh mRaf mAux loc MAux CTA mAux rés i Ecl mBur mCh mRaf mAux loc mAux CTA mAux rés i Ecl mBur (sans ECS) : 191,8 kWh.ep/m? (sans ECS) : 191,5 kWh.ep/m?
69 kWh/m2/ 148 KWh.ep/m? 64 kWh/m2 / 148 KWh.ep/m? Maison de retraite. Split pour les salles communes + chaudiére & gaz (pour I'ECS aussi)

Batiment type 3- systeme Split

25.1%

1234 5% o Chambres o "
32% 7% 33%
4% 4% non o
climatisées 01% o160
25% / 62% 4 5.5%01%
O A T00.1%  61%
45% 43% )

, . . Ch (gas) - Ch (Slec) mRa (lec) mAux

Sy Lo e e mausioc mAusCTA mowr W€
Heh mal A CTA Tl Bou O mRAl AL CTA 1Bl mBur 107,6 KWh/m? (ECS gaz 17,6 kWh/m?2) 63,6 kWh/m? (ECS gaz 15,9 kWh/m?)
43 kWh/m? /112 KWh.ep/m? 44 kWh/m2/ 110 KWh.ep/m? (sans ECS) : 164,1 kWh.ep/m? (sans ECS) : 130,9 kWh.ep/m?

\/. Conclusions On peut atteindre une consommation annuelle totale de 70 kWh/m? en agissant sur tous les postes d'un batiment de bureaux.Le secteur des
’ batiments de santé est plus consommateur, on atteint 80 kWh/m? (hors production d’'ECS) par Thermo frigo-pompe. La consommation
d’éclairage et des équipements électriques représente la moitié de la consommation totale.
L’ensemble des résultats et des exigences (bureaux et santé) a été mis & disposition par la publication de deux guides de solutions techniques.
Le travail a été financé et suivi par ’ADEME.



