UBBI
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PROGRAMME DE L'ATELIER

= Présentation du projet ANR MERUBBI
= Présentation de la chaine de calcul multi-métiers MERUBBI

= Présentation et manipulation des outils :
o Maquettes 3D SketchUp : création des données d'entrées
o ArchiWIZARD : mise en donnée thermique et calcul solaire
o XML : stockage des données et partage entre acteurs

o BuildSysPro / Dymola : simulation thermique dynamique
7%, = Dymola
o Python : génération de modeles et post-traitement MOFELITA y

M Archi

d'indicateurs

= Discussion : quels liens entre BIM, données, outils ?

SA § M o cpn e SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 2




PRESENTATION DU PROJET ANR MERUBBI
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LISOLATION THERMIQUE, PREMIER VECTEUR DE
PERFORMANCE ENERGETIQUE, MAIS ...

400 Basculer du « moins perdre »
JET J N T vers le « gagner plus »
300
E
-E 250 41— DocumMent TecHnioue UNIFIE
= 200 —— —=1Ji=0.5
E 150 L ._-...-.-.-I-.'.'-'.‘.'-'.'. Ui REGLES Th-K77 |
,: 100 Ui=6 __

. (‘I e [ @NET
oF | UONE WAL Sﬂﬂﬂlﬂg
0 5 10 15 20 . T

Epaisseur d'isolant (cm)

= Des isolants exploités au-dela de leur
domaine d'efficacité

= Une exploitation de + en + faible des
ressources de I'environnement

s @ M oemey T e SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 4




QUANTIFIER LES RESSOURCES ET LEUR
EXPLOITATION PAR LE BATIMENT

...au moment ou il en a besoin!

= Le projet ANR VALERIE

q 7 N
& D LOCIE ) Tharmique do
ZSEDF 9 QRS aines = cem,

& M oo U e SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 5




LE PROJET ANR VALERIE

.
& ~eDF

= Résultats :
LOCIE

o Nos modes de conception actuels négligent cette ressource et la
sous-exploite

Plus la performance augmente, moins on exploite la ressource

O

Le gisement de performance est beaucoup plus important que celui
de l'isolation en construction neuve

O

o Porte ouverte vers de nouveaux modes de conception axés sur gﬁiﬁg
I'exploitation des ressources

~
ARMINES

Centre de
Thermiqua de

" CETHIL

UMR 5008
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VERS UNE CONCEPTION BIOCLIMATIQUE ET URBAINE
DES BATIMENTS

Impact du microclimat local sur le batiment

= Les batiments neufs sont tres sensibles a
leur environnement

= La conception bioclimatique, dynamique
et ENR des batiments doit tenir compte
du microclimat local

Impact du batiment sur le microclimat local

= |La densification urbaine est aussi un des
facteurs dégradant le microclimat local

= Les spécialistes de ce domaine veulent
plus d'information sur la contribution

A .
des batiments
- g F énsay ,:*rw ambisaces SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 7
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LE PROJET ANR MERUBBI

Constituer une plateforme de
modélisation destinée a optimiser
un projet d'implantation d'un
batiment neuf dans un ilot existant

L]
~ TEeDF
i .
3amMbiances
| ARCHITECTURALES ET URBAINES |
CETH!L | UMR 1563 - CNRS - MCC - ECN
UMR 5003
Joeor [ SA g Y Ly o %

MERUBBI

ACENCE NATIONALE DE L& IECIIN.'FER

Meathodes d'Exploitation des Ressources Utiles
du Béatiment Bioclimatique
dans son llot

4

®

BETEM

BREVFE

énsa-v )

&cole nationale supériewre Strasbourg,
cParchitectire de versailles école d’architecture
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LE PROJET ANR MERUBBI R

Meathodes d'Exploitation des Ressources Utiles
du Batiment Bioclimatique
dans son liot

Centres de recherche Concepteur de logiciel thermique Bureau d’étude

Architectes

SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 9

g’ “ énsay "RERP
—— e,

Strantes
coroe LETHIL Btole d arshnrctars




9 CAS D'ETUDE REELS x 3 CONFIGURATIONS

= Maison individuelle en région parisienne

sceor BB rosa @ M g um gmie SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 10




VERS L'OPTIMISATION DE LA CONCEPTION DES
BATIMENTS NEUFS

Conception initiale prenant
en compte |'énergétique
Analyse des quartiers
existants

.—
“veor |elx

SA

o
o)

LEIHIL

BIM, calcul
économique et
réglementaire

énsa-v b ambiances
—— X ]

Strastean

Micro-climat
local

Identification du bati
Calculs solaires

U U

Simulation
dynamique

4

o | o |

Indicateurs
bioclimatiques

SIMUREX 2015 :

Optimisation
Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 11



PR,ESENTATION DE LA CHAINE DE CALCUL MULTI-
METIERS DE MERUBSBI

& M oo U e SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 12




DU PLAN A LA SIMULATION DYNAMIQUE

Tracé SketchUp a partir de plan

$EBLNOFDIA L ALDOS

Identification du bati
Calcul des flux solaires

Export des données
et stockage dans un
format pivot XML Création
automatique de

- I'étude Modelica
(script Python)

SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 13
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DU PLAN A LA SIMULATION DYNAMIQUE
) B SketchUp

AL ng=UTP-8" T
e A W RARD

11
1-3% d=eg*
1-3" igw-3-
217 tdwege
227 1gmege
= &
a
a
a

270" inclina:

cmsrStructure kota, 160 =m LDV gates manhanta” =="0.19°

“Lasasen Lyka 058" €="0,1° 580" LT da="0, 137>
Laine mintrale” c="0.08
mariane AlF yarticale 1 - 1.9 o
"BaTdags whldze® e="0.1"

133,3.68117,0.247008,0.0,0.0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0. 434013, 106383, 145 037, 144 .45, 50,5140, 38
07,124,589, 30, 8146,32. 8321, 30,638, 21_4067,0.,247008,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0. 247008, 4. 6!
+0.494018,94. 008,132,738, 131,148, 968701, 38. 2088, 36. 6424, 31 . 5622, 18, 3465, 0. 247008, 0,0,0,0.1

ambisaces SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 14
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SKETCHUP : CREATION DES MAQUETTES 3D

Tracé SketchUp a partir de plan E SkﬁtChUp

Identification du bati
Calcul des flux solaires

Export des données
et stockage dans un
format pivot XML Création
automatique de
I'étude Modelica
(script Python)

| =
o
Seer B oo G M e s SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 15




EX: ANALYSE ARCHITECTURALE DU QUARTIER
NANTES RANZAY

1357600

5238000
£238000

Plan de situation
Google Maps

Plan cadastral
Parcelle n°1 - Feuille
000 RV 01
Commune Nantes

H
&

Ezi7a00

Implantation du nouveau batiment




9 CAS D'ETUDE REELS x 3 CONFIGURATIONS

= Maison individuelle en région parisienne
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MAQUETTES ENVIRONNEMENT

ILOT SEUL :

N

= ParisMD et D :

= Nantes MD et D :

()]
=]
(O}
(@]
=
()}
S
=
o
e
(%]
©
| -
)
(%]
[ |
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BATIMENT SEUL

= Paris : maison individuelle

= Nantes : immeuble collectif

= Strasbourg : bureaux

wwosacs @ o B SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 19




Paris MD

Nantes MD

Strasbourg D




MANIP
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ARCHIWIZARD : MISE EN DONNEES ET CALCUL

Tracé SketchUp a partir de plan SO LAI RE
L — 3% & ArchiWIZARD

Identification du bati
Calcul des flux solaires

"
Export des données
et stockage dans un
format pivot XML Création
automatique de
I'étude Modelica
(script Python)
I
. R ol
»- .
o
dreor B2 SA G M oo un e SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 22




CALCUL DU FLUX SOLAIRE RECU (ARCHIWIZARD)

IAT-1 JAT-2  Résultats
- - . \",Y}

O

Par donnée
4 Bétiment E—
] cnitires clés R
[i] Balance énergstique / 0.115
[ Balance énergétique
[Z] Besoins énergétiques
[™ Besoins énergétiques
[7] Répanition du bescin d'éclairage
[ cartographie des pidces en autonomis lumineuse
[l cartographie des piéces en conlorl lumineux
] EN 12831 - Déperditions par pisce
Béti
Zones
Equipements
« Héliodon
[¥] Températures
2] imadiation solaire:
[ Eciairemant
- [ Humidig relative
s

Irradiation solaire

[ Irradiation directe 0 W/m? min / 128 W/m? moy / 986 W/m? max
[ lrradiation diffuse 0 W/m? min / 71 W/m?® moy / 465 W/m? max
TO00 Wire T | 3
900 Wim? (- | S

800 Winv

700 Wini

Perspeciive

TOITURE 0

aENp
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XML POUR LE STOCKAGE ET LE PARTAGE DES
Traceé SketchUp a partir de plan DON N EES

M/ABOCOEBSLASFOTIANLALBEN
— — |

—

Identification du bati
Calcul des flux solaires

Export des données

et stockage dans un

format pivot XML Création

automatique de

I'étude Modelica
(script Python)

AFA0LE, 52,0220, 142,472,117, 735, 77. 3634, 50. 9565, 44, 5198, 32. 6105, 14,0050, 0.
133.3.68117,0.247008,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0. 434013, 106183, 143 837, 144 .45, 50,5140, 38
O07,124.859,30.5145,32.8321,30. 638, 21_4067,0.247008,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0. 247008 4. 5
+0.494015,94. 0068, 132738, 131,148, 968701, 38. 2088, 36. 6424, 31 . 5622, 18 3465, 0. 247008,0,0,0.0, |

Jefefel
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<?2xml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
<bsp_file appname="ArchiwWIZARD":>
<Zones>

<zane nom="maison 1-1" 7d="1" surface="75.3597" volum=="648.81"/>
Zones <zone nom="maison 1-2" Gd="2" surface="75.3597" volume="648.81"/>
<zaone nom="maison 1-3" 71d="3" surface="75.3598" volum=="648.81"/>
<zane nom="maison 2-1" 7d="4" surface="75.3597" volum=="648.81"/>
<zane nom="maison 2-2" 71d="5" surface="75.3597" volum=="648.81"/>
<zane nom="maison 2-3" 7d="6" surface="75.3597" volum=="648.81"/>
<zone nom="maison 3-1" 1d="7" surface="75.3597" volum=="648.81"/>
<zone nom="maison 3-2" 7d="8" surface="75.3598" volum=="648.81"/>
<zone nom="maison 3-3" 1d="9" surface="75.3597" volum=="648.81"/>
r </zones>
% <parocis>
- <parci 1d="1" type="mur" d_zone_1="@" dd_zone_2="1" surface="70.764" corientation="278" inclinaison="98">
Parois <couche nom="Enduit platre"™ e="8.2" rho="1288" Cp="1666" lambda="8.56"/>
<couche nom="Panneau bois O0SB" =="@8.1" rho="650" Cp="1760" lambda="6.13"/>
<couche nom="Structure bois, 168 mm LDV entre montants"™ =="8.19" rho="2088" Cp="11768" lambda="08.8618892"/>
<couche nom="Panneau bois 0SB" =="8.1" rho="658" Cp="17680" lambda="@.13"/>
<couche nom="Laine minérale”™ =="8.86" rho="38" (p="1838" lambda="6.638"/>
<couche nom="Lame air verticale 1 - 1,5 cm" 2="6.1" rho="1" Cp="16606" lambda="6.69"/>
<couche nom="Bardage méléze™ =="8.1" rho="56806" (p="1666" lanmbda="6.12"/> ;.
<apports_solaires»@</apports_solaires> COUCheS de materiaux
= <fparoi>
= <parei 1d="2" type="mur" d_zone_1="@" dd_zaone_2="1" surface="70.764" orientation="188" inclinaison="968">
<couche nom="Enduit platre" &="6.2" rhoe="1268" Cp="16866" lamhda="68.56"/>
<couche nom="Panneau bois O0SB" =="@8.1" rho="650" Cp="1760" lambda="6.13"/>
<couche nom="Structure bois, 168 mm LDV entre montants"™ =="8.19" rho="2088" Cp="11768" lambda="08.8618892"/>
<couche nom="Panneau bois 0SB" =="8.1" rho="658" Cp="17680" lambda="@.13"/>
<couche nom="Laine minérale” =="@8.86" rho="38" Cp="1838" lambda="6.638"/>
<couche nom="Lame air verticale 1 - 1,5 cm" 2="6.1" rho="1" Cp="16606" lambda="6.69"/>
<couche nom="Bardage méléze™ =="8.1" rho="56806" (p="1666" lanmbda="6.12"/>
[-..]
- </haie>
- </baies>

< fbsp_file>



XML MERUBBI
gbXML
fichiers IDF EnergPlus
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SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE :
Tracé SketchUp a partir de plan BU I LDSYSPRO ET DYMOLA

w0 [ Dymola
| Identification du bati
Calcul des flux solaires

Export des données

\ et stockage dans un
format pivot XML Création
| I automatique de
| f I'étude Modelica

(script Python)

fefefele

SA

Q
K
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MODELISATION DES BATIMENTS POUR LA

SIMULATION DYNAMIQUE

Vitrages

‘air

e

Noeud d
capaci

Murs :
its RC

Circul

C

t

Régulation

B
P
i
-

.

.
S
L i
S
T
8

Occupants

-
S
-
-

Enveloppe

Météo

Production et
distribution

Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 29
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MANIP' ...<%. & Dymola
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COMMENT PASSE-T-ON DES DONNEES XML A
UNE ETUDE BUILDSYSPRO ?
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XML MERUBBI

<pér01 Fid="2" type="mur" id_zone_1="0" id_zone_2="1" surface="70.764" orientation="180" inclinaison="90">

<couche nom="Enduit platre" e="Q.2" rho="1200" Cp="1000" lambda="0.56" />
<couche nom="Panneau bois 0SB" e="0.1" rho="650" Cp="1700" lambda="0.13" />
<couche nom="Laine minérale" e="0.06" rho="3" Cp="1030" lambda="0©.038"/>
<couche nom="Bardage méleze" e="0.1" rho="5000" Cp="1600" lambda="0©.12" />

Code Modelica

S/ Déclarations des parois

BasicClasses.FarciNEW muar 00014

5=153_575,
InitType=InitType, alpha ext=0.8 ha_ext=2Z5 ha int=7.7,
caracParoi (n=4,

e={0.2,0.15,0.2,0.013},
m={5,3,5,1}, :
mat={Easic:lasses.S:lide;eneriqueilambda=ﬂ_95,rhn=ZDDD,c=lﬂﬂﬂj,Easic:lasses.Szlﬁde@eneriqueilambda=ﬂ_035,rhn=30,c=14ﬂﬂj,Easic:l‘
positionIsolant={0,0,0,0}11; :




XML MERUBBI

one 2="1" surface="70.764" orientation="180" inclinaison="90">
rho="1200" Cp="1000" lambda="0.56" />
rho="650" Cp="1700" lambda="0.13" />
rho="3" Cp="1030" lambda="0©.038"/>
rho="5000" Cp="1600" lambda="0©.12" />

<paroi 1d="2" type="mur" id_zone_1=) id
<couche nom="Enduit platre" e="p.2"
<couche nom="Panneau bois OSE" e="0.1"
<couche nom="Laine minérale" e="0.06"
<couche nom="Bardage méleze" \ e="0.1"

Code Modelica

f/ Déclarations des parois :

BasicClasses.FarciNEW muar 00014
5=1833_575,
InitType=InitType, alpha ext=0_.8 ha_ext=2Z5 ha ing=7.7,
ysﬁm.mai\
[ e={0.2,0.15,0.2,0.013 :
m={5,3,5, 1}, :
mat={Easic:lasses.S:lide;enerique1lambda=ﬂ_55,rhn=ZDDD,c=lﬂﬂﬂj,Easic:lasses.Szlﬁde@enerique1lambda=ﬂ_035,rhu=30,c=14ﬂﬂj,Easic:l‘
positionIsolant={0,0,0,0}11; :




XML MERUBBI

<pér0‘i id="2" type="mur" id_zone_1="0" id_zone_2="1" surface="70.764" orientation="180" inclinaison="90">
<couche nom="Enduit platre” e="@.2" <I0p="1200" C(p="16000" lambda="0.56" >

<couche nom="Panneau bois 0SB" e="0.1" rho="650" Cp="17€0" lambda="0.13" />
<couche nom="Laine minérale" e="0.06" rho="3" Cp="1030" lambda="0©.038"/>
<couche nom="Bardage méleze" e="0.1" rho="5000" Cp="16¢0" lambda="0©.12" />

Code Modelica

f/ Déclarations des parois :

BasicClasses.FarocilNEW muar 00014

5=1833_575,
InitType=InitType, alpha ext=0.8 ha_ext=2Z5 ha int=7.7,
caracParoi (n=4,

e={0.2,0.15,0.2,0.013},
mr={5,3,5,1},
ma¥elbzsicClasses . Solidefenerique (lamkda=0_95, rho=2000, c=100
positionIsclant={0,0,0, 001701

=sicﬁlasses.Sﬂlﬁdeﬁenerique1lambda=ﬂ_035,rhu=30,c=14ﬂﬂj,BasicC1=




TRADUCTION DU FICHIER XML EN DONNEES ET
ETUDE BUILDSYSPRO

= Données pour BuildSysPro (2 catégories) :
1. Fichiers de conditions aux limites : Température extérieure + fichiers flux solaires (parois + baies)

2. Parametres (géométriques ou « thermiques ») de I'étude BuildSysPro : intervenant dans la
section déclarative du modele Modelica : exemples

f/ Déclarations des parois :
BasicClaesses.FaroiNEW mur 00014
5=153_575,
InitType=InitType, alpha ext=0_8 ha_ ext=25 hs int=7.7,
caracParoi (n=4,
e={0.2,0.15,0.2,0.013},
m={5,3,5,1},
mat={Easi:Classes.S:lide;enerique{lambda=ﬂ.95,:hc=2000,c=10003,Easi::lasses.S:lide@enerique{lambda=ﬂ.ﬂBa,:hc=30,c=14Gﬂj,Easi::l‘
positionIsolant={0,0,0,0}11; :

= Section équationnelle du modele Modelica

connect (mur 01928 _.T ext, Rir ext._port);
connect {(mur_ 0138 .T int noeudlir 0004 _port_a);
mur 0138 FLUX={FluxSclairesParcis.y[138],0,0};7

S Comnexion des kaies azux zones d'air + enscleillement

connect (bajie_0001.T ext,Air ext._port);

connect (baie_0001.T int,noeudlir 0013.port_a);

baie 0001 FLUX={FluxSclairesBaiesDiffus.y[1l],FluxSclairesBaiesDirect.y[1]1,1};
connect (baie 0001 CLOTr, fluxSolTranamiaPlancher[1l] .Q flow);

connect (fluxSolTransmisPlancher[l] .port, plancher 0003_.Ts_int):

SIMUREX 2015 : Atelier MERUBBI | 28/10/2015 | 35
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ETUDE BUILDSYSPRO

= Phénomenes pris en compte :

Renouvellement dair

Ponts thermiques

Flux global sur les parois

Flux directs et diffus sur les baies

Rayonnement grandes longueurs

d'onde :

— Avec les autres parois

— Avec le ciel (Text-20) temps

— Avec le sol (Text)

Teiel
T_ciel
Text.y[1] - 20
Text Aijr_ext

R

FluxSolairesParois

o—.-@

FluxSolairezBaies...

g

ISA g “ énsay OUEP ambiances
e .

Stratsarg.

=

FluxSelairesBaies...

_..@
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RESULTATS ET INDICATEURS
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PERSPECTIVES : VERS LOPTIMISATION DE LA
CONCEPTION DES BATIMENTS NEUFS

Ly

E 8
Pill.

A1
g

b
e AT

Micro-climat

Conception initiale prenant local

en compte |'énergétique
Analyse des quartiers

existants ‘
. ™t
Identification du béati dynamique
Calculs solaires
, Indicateurs
économique et [ CAPEX ][ OPEX }[ o e 0
églementaire bioclimatiques
. Optimisation
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INDICATEURS BIOCLIMATIQUES DU
BATIMENT SOLAIRE

Simulation Simulation
dynamique dynamique
avec soleil sans soleil
{ Besoin réel du

Différence batiment J
de besoin /j

Taux de couverture Simultanaité
. Imultaneite
du besoin par la .
besoin — ressource ?
ressource

i Vi

Potentiel utile
solaire de la ressource

exploitée Yé/
B QK Taux

d'exploitation $
du potentiel [ Ressource }

Ressource

utile
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RESULTATS DES SIMULATIONS

AVEC SOLEIL

Tempeératures [°C]

Puissances [kW]

. =
“veor |elx

-10

50

Toz T Air_ext.T [deqC]

40+

30+

20 S

10N

0

0.0ED

T T T T T T T T T
4.0E6 &.0E6 1.2E7 1.6E7 2.0E7 2.4E7 2.8E7 3.2E7

—— P02 —— P

20

15

104

/

Srasarg

T T T T T T T T T T T T T
4 0ES 8.0E5 1.2E7 1.6E7 2.0E7 2.4E7 2.8E7 3.2ET
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RESULTATS DES SIMULATIONS
SANS SOLEIL

Toz T Air_ext T [degC]
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INDICATEURS BIOCLIMATIQUES DE LA RESSOURCE

“SOLEIL" POUR LE CHAUFFAGE

8
E
=
S

1000

900 1

800 -

700 -

600

500 1

400 -

300 -

200

100 1

Potentiel solaire
utile

Taux d'exploitation du
potentiel solaire

Besoin de
chauffage réel

Taux de couverture
du besoin par le soleil

25%

78%

Batiment ancien

Batiment BBC
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DU PLAN A LA SIMULATION DYNAMIQUE

Tracé SketchUp a partir de plan

$EBLNOFDIA L ALDOS

Identification du bati
Calcul des flux solaires

Export des données
et stockage dans un
format pivot XML

-----

o

Création
automatique de
I'étude Modelica
(script Python)
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MERCI DE VOTRE ATTENTION !

DISCUSSION ...
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