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Efficacité énergétique des Batiments, vers des Batiments autonomes en énergie

Réalisation d’'un batiment
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Contexte énergétique : lle de La Réunion

Une dépendance croissante des energies fossiles importees
Une augmentation des émissions de GES

Le kWh est plus polluant a La Réunion qu’en métropole

1kWh = 680 g CO, o
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Contexte énergétique : lle de La Réunion

Croissance énergeéetique de 7%/an
Pas de réglementation thermique
La production n’arrive pas a suivre la demande

Risques de deélestage importants
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Contexte énergétique : lle de La Réunion

Evolution des puissances max, installee et réelle

mm Pointe max
Pinstallée
Pdispo réel

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

années
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Répartition des depenses énergétiques : Bureaux

Force motrice Eclairage

Puissance - 1

Prise de courant
48% Clim - chauffage
38%

Electroménager
0%

Consommation Forces motrices Eclairage

Prises de courant 2% 12%
26%

climatisation
58%

Ratio moyen : 140 kWh/an/m=2
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Actions MDE a I'Université de La Réunion

* Mise en place d’'une politique énergétique globale a
I'université
— Batiments HQE, PERENE
— Suivi des énergies, tableaux de bords, ENR
— Homme énergie
— Obijectif de réduction de 10% de la facture EDF

 En phase programme, exigences MDE sur
— Environnement du batiment
— Conception thermique des batiments
— Traitement de l'air
Systemes performants (froid, éclairage)
Suivi et gestion des énergies
Recours aux ENR

i

dl
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Vers des batiments HQE a energie positive

* Objectif : construire des batiments qui produisent
plus d’énergie gu’ils n’en consomment

 Deux phases

— OPTIMISATION DES CONSOMMATIONS
— UTILISATION DES ENR
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Objectifs en MDE

Ratios énergétiques des batiments (kWh/an/m2SU)
lle de La Réunion

O Climatisation

@ Autres usages

S

Batiment Moyenne Batiment Projet Objectif 2020
universitaire Batiment  Optimisé 2005 Batiment a
actuel standard PERENE E>0
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Obijectifs : Batiment a énergie >0

_ Objectifs Besoins/Production ENR
Ratio (kwh/mz2/an)

180
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0 |
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Ventilation naturelle/climatisation
Exemple du batiment Cosinus

en kWhifrigo

2500°C -
24,89 °C
24581 °C 2443 °C

2440 °C

24 50°C -

P 27 °C
395 °C

- 88 °C

24,00 °C -

23,60 °C -

2300°C

2250°C

mai-04 juin-04 Juil-04 aolt-04

CJIMNSET GTC frigo I NCOM GTC frigo ES0COTEC GTC frigo

température moyenne [NSET el Tamperature moyenne INCOM Tempéarature moyenne SOCOTEC
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Batiment Mastere GC/IUT 5©€Me Dpt :
premier Batiment HQE a E>0

 Le batiment
— Deux départements : Mastere Génie Civil et IUT SRC
— 1700 m2 de SU
— 47 % de surface climatisée
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Batiment HQE a énergie positive

Obijectifs :

e Optimiser les solutions passives

* Réduction de la période de climatisation
« Eclairage naturel

» Ratio < 80 kWh/m?
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Facades Nord et Ouest
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Vue depuis chaque département
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Environnement autour du batiment

e FEviter les surfaces bitumées autour du batiment

e Solutions techniques :
— Végétalisation autour du batiment (pelouse et/ou arbres)

— toute solution de type écran solaire située au-dessus du sol et protégeant
celui-ci (sol minéral ou sol fini) du rayonnement direct.

Différence de température, un jour d'été, d'une pelouse et d'un
sol minéral, exposés au soleil et progressivement recouverts par
une ombre portée. Au solell, la différence de température est
élevée fici, d'environ 10%)

a l'nmhbrg A lombre, ia diffé-
rence est moindre
mals le sol minéral,
par effet dinertle se
refroidit plus lente-
ment : sa températu-
re reste supérieure d
celle de la pelouse

Tampératures da surface
d'una pelouse & o 'une alée
mintrade : progression d un
tront d'ombre (source |
Morphologie. végétal et
microckmal urtiaing)

grd (@ progrossion de I'ombre
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A éviter ...

mve SITE DE = =l i Sl L !
e | ositive a La Réunion

S'ourrir aux mom

O
o
o
(q\}
o
©
£
—i
(q\}
=
<)
o)
£
@©
e
®)
0D}
L
P
I
<
0p]
m
Q
T
LL
0p)
(b}
)
=
-}
(@)
IS,




Principes de conception thermo-aeraulique

8.3
SALLE GENIE CLIMATIQUE / ENVIRONNEMENT

PRI o]

e B HNICIEN
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Orintation | Mord + 48" Oust
Anmut 27 41500

Orintation : Noed + 567 Duest
Azirut 15,4 16000

Ortation : Nord + 63" Duist
zZimut 5°3 17 h 00

nantation : Nord + 65° Oues!

Azmut 317 h 3

Orintation ; Kord - 48 Eat
2T a4 hoo

Criantation : Nord » 567 Bt
Azmut 15788 h00
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zimat 54 7 h 0D
DOriesation ; Nerd - 65° Esf
Azimut 0°3 6k 30
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Optimisation des protections solaires
Simulations sous Autocad 3D

-

E.—J:é:f é::—:: ==

Facade Nord : avril
Facade Sud : Decembre
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Simulations en régime dynamique

Objectif
— Prédire la période de transition ventilation naturelle/brasseurs d’air/climatisation
— Prédire la consommation de I'éclairage naturel

3 salles type
— Bureau (3 personnes)
— Salle banalisée (40 personnes)
— Salle informatique (20 personnes + 20 machines)

Outils
— Codyrun, outil de simulation thermo-aéraulique dynamique
— Codyconf
— DIAL
— PVSYST

Sorties
— Température résultante
— Zones de confort
— Facteur de jour, % d’autonomie de la piece
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Le diagramme de confort ou diagramme de Givoni

Zones confort - BAt. base tout ouvert
T T T T

Pourcertage de poirts dans ks zone de confort Y=0ms- G pourcent plr 120 points

Pourcentage de points :dans la zone de confort '-,JI=EI L 5 partie =Pm.|'s 25914 pourcent p dildr 220 poirts

Pourcentage de poirts dans la zone de confort / e w=0m'z et 0.5mdz ;. 4.30 pourcent pour 16 pairts
1 1 1

b
o
=]
=
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=

=
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Mombre de points de oo
Pourcentage de poiq PPItle= confarts 9570 pourcent
ke de points hork cibles conforts 16 '

Pourcentage de pointd hors des 3 cibles conforts 4 30 pourcent

| |
20 25
Temperature [*C)

Valable pour une véture d’été et une activité de bureau
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Confort et vitesse d’air

TEMPERATURE

oE L'AIR (9¢)
e o s U
124
30
8

26

CHAUD

241
22
20

Z
VITESSE DE LAIR

Lm.‘ﬁ_;l

J

Source : CSTB
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Hypotheses de simulation

Utilisateur : 70 W sensible, 50 W latent

Eclairage naturel uniqguement. Pas d’éclairage artificiel
PC enseignants : 40 W portables

PC éetudiants : 120 W Pentium IV + 17°TFT

Profil deterministe des charges internes

”'fi"ﬁ'e‘ﬁ#ﬁﬁ.‘."l Batiment a énergie positive a La Réunion

O
o
o
(QV
o
©
£
—i
(QV
-
‘O
o)
£
@©
e
®)
)
L
P
I
<
1))
m
Q
T
LL
0p)
(0]
)
=
>
(@)
S|




Résultats de simulations thermiques

Diagramme psychromeétrique
+ jusqua 11h ) )
Q& parir de 14h
+ entre 12h et 13h

Diagramme psychrométrique

Hurnidite specifique (Ka/Kgas)

=
)
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[=2)
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+ jusgu'a 11h

O & partir de 14h

+ entre 12h et 13h
1 1

26 26 28 30 32

Temperature (*C) Temperature (°C)

Bureau Batiment Mastere Génie Civil Salle info Mastere Génie Civil

Heures d’'inconfort : bureau 160h, TD 270h, Info 335 h
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Evolution de la température résultante dans un bureau

e Critere passage VN/BA : Ta > 28°C pour Va=0,5 m.s'!
e Critere passage BA/clim : Ta > 30°C pour Va=1 m.s*

Evolution de la température résultante dans un bureau

24 Périore de climatisation
32 Période brasseurs d'air

30 [ Ventilation naturelle
28

26
24
22 +
20 |
18 |
16 + ‘

Jan Fév Mars Avr Mai Juin  Juil Aout Sept Oct Nov Déc

—— Tres bureau (°C)
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Les péeriodes de fonctionnement

Jan Avril | Mali

Bureau NN
Salle TD AN\

Salle informatigue N\

I Période de climatisation
—1 Période de brasseurs d'air
— Ventilation naturelle

XXX Conges universitaires
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Eclairage naturel

FJ >1,5%

Local

Bureau RdC sur patio
Salle RdC sur patio
Salles en R+1
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% surface piece FJ
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60%
Entre 40 et 82%
100%

FJ minimum (%)
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Eclairage artificiel : les principes

Second jour par Eclairage 2x24 W
jalousies intérieures Obijectif : 250 lux

dans couloir Double commande

Eclairage en
applique 15 W

Pist - 4,5 W/m?2
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Autres principes MDE

o Capteurs de présence

— Bureaux : Si absent, Tc = 27°C, éclairage OFF
— Toilettes

o Systemes performants
— Climatisation : COP >3. Deux groupes (eau glacee + VRV)
— Eclairage : fluorescent basse luminance, Lampes SHP

« GTC optimisee
— Arrét clim/éclairage toutes les 2 heures dans les salles d’enseignement
— Gestion Horaires de fonctionnement journalier/saisonnier
Suivi puissance/énergie par type d’utilisation
Suivi températures/humidités
Courbe de charge en temps réel par type d'utilisation
BDD My SQL pas de temps de la minute

MEBNGE Batiment a énergie positive a La Réunion
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Ratios energétiques au final

Ratio énergétique par type d'utilisation (kWh/an/m2SU)

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 _l
0,00

Clim et Eclairage Onduleur Divers  Ratio total

Brasseurs ExtetInt et PC
d'air

O Bat E>0
m Bat standard
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Batiment a energie positive : IUP GC, IUT 5ieme Dpt

Potentiel PV :
700 m2 en toiture
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Bilan énergetique

e Besoins
— Ratio a atteindre : 80 kWh/m?

— Ratio apres étude : 50 kWh/an/m?, soit 90 kWh/an/m?2 d’économies /
batiment standard

SU : 1700 m2
Consommation annuelle prévisionnelle : 85 MWh

* Production ENR
— 700 m2, soit 90 kWc
— Ratio de production : 1400 kWh/kWec.
— Production prévisionnelle : 126 MWh

e Bilan positif de 61 MWh
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Economies générées
Bat E>0 vs Batiment standard

Par an
— 170 MWh/an,
— 17 k€ d’économies
— 115t CO,

Sur 20 ans

— 3,4 GWh (moitié de la conso annuelle de 'UR)
— 340 k€ d’économies
— 2300tCO,

Financement
— Surcolt quasiment nul
— MDE : subvention PERENE
— PV :location de toiture

Malgré cela : points de blocage
— Séparation investissement / fonctionnement
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Travaux futurs

 CFD pour passage ventilation naturelle/brasseurs d’air

 Modélisation de la signature énergeétique des differents postes

— Pb du bilan : le foisonnement et la non connaissance des profils des charges internes
entraine un surdimensionnement.

Bilan thermique : approche comportementale, probabiliste.

Eclairage, idem.

Parc informatique : problématique du réseau ondulé et du parc informatique.
Globalisation des modeles et reconstitution de la courbe de charge modélisée.

e Validation expérimentale
— Puissance, énergie des différents postes de consommation.
— Capteurs de présence : validation des modeles de comportement.
— Température, humidité, éclairement dans plusieurs salles.
— Comparaison courbe de charge.
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