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Efficacité énergétique des batiments
Vers des batiments autonomes en énergie

Des eco-technigues
a I’éco-conception des batiments
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Deéfinitions

» Eco-techniques : techniques réduisant les impacts
environnementaux, en particulier la
consommation d’énergie

» Exemples : isolation, capteurs solaires thermiques
et photovoltaiques, éclairage naturel, échangeurs
air-sol...

» Eco-conception : intégration des aspects
environnementaux dans la conception

» Niveau composants et niveau batiment, quartier...

» Bilans énergeétiques et bilans environnementaux

» Evaluation et aide a la conception



Quelgues travaux effectués au CEP

» |solation transparente et murs solaires (Trombe)

» Préchauffage d’air neuf, vérandas et balcons vitres
» Eau chaude sanitaire solaire

» Eclairage naturel

» Systemes photovoltaigues, éventuellement

hybrides (valorisation thermique par I'air)
» Echangeurs air / sol (« puits canadiens »)
» Chainage des modeles -> bilan énergétique

» Chainage avec I'ACV et extension aux quartiers




Isolation transparente

Architecte : Jacques Michel
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Lotissement HLM

a Mouzon (Ardennes)
fraction solaire 35%
60 kWh/m2/an (1992)
Simulation dynamique
% _ Logiciel COMFIE
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Algorithme, volumes finis et reduction modale

CALCULS THERMIQUES, ALGORITHME
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Prechauffage d'air (vérandas, belcons vitrés)

= Reéhabilitation a Montreuil (93)
® 1969, réhabilité en 2002

160 -> 80 kWh/m2/an

|solation extérieure

Vitrages basse émissivitée +

argon



Projet européen SOLANOVA, Hongrie, 2005

| Ventilation double flux
Traitement des ponts thermiques
Objectifs : 30 kwWh/m2/an

35 kg CO,/m?/an

@
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Eau chaude sanitaire solaire

Architecte :
Jérome Brullé
M’ARCHE
2005

Projet européen
Eco-housing

e -

Immeuble HLM a Montreuil (93)
Besoins de chauffage : 50 kWh/m 2/an, 30 kg CO ,/m?/an
84 m2 de capteurs solaires, 42 appartements







Eclairage naturel

B

Groupe scolaire bioclimatigue a Baigheux (1995)

Architecte : Jean Bouillot
Besoins de chauffage :
50 kWh/m2/an

Calcul eclairage naturel
e et artificiel (LUMEN)

ines
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Photovoltaigue intégré aux batiments

Production d’électricité en fonction de la température

Captage, stockage et distribution de chaleur

Chainage de différents modeles (phénomenes couplés)

Ameélioration du modéle d’écoulement d’air (Univ. de Cergy) et du

modéle de composant photovoltaique (INSA de Lyon), GAT Habitat PRI 6.2
Collecte de données d’analyse de cycle de vie

Temps de retour énergétique des modules : de 3 a 7 ans (fabrication, intégration)
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Modélisation d’'une cellule photovoltaique
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Interaction avec les aspects thermiques :
tempeérature de jonction

e 8. These sur l'intégration aux batiments
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Salle de 240 m 2
8 tubes de 40 m de long
a 1,6 m de profondeur
0,9 (hiver) a 1,5 (éte) vol/h
150 -> 30 degres jours
d’'inconfort (base 24<C)

Echangeurs air / sol

Maison de retraite a
Presles (95), 2004
Modele de sol, collab.
avec INSA Toulouse
Maillage

Simulation dynamique
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Modélisation du sol

Température (T)

35,00
30,00 -
25,00
20,00 -
15,00
10,00 ¢
5,00 -
0,00 -
-5,00

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Temps (jours)

Approximation sinusoidale, massif semi-infini
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Maillage du systeme étudié (sol + tubes enterrés)
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These en cours, validation du modele et intégration

dans des batiments a « énergie positive »
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Couplage modeles composants - batiments
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Simaiation

CALCULS THERMIQUES, ALGORITHME
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Principales limites des modeles

» Locaux de grande hauteur, stratification
» Mouvements d’air
» Humidité, échanges enthalpiques

» Composants non pris en compte (matériaux a

changement de phase, co-genération...)

» Couplage de plusieurs systemes, par exemple PV

hybride + échangeur air / sol
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temperature [*C]
A0
45 1
40 A
39 1
a0
25 1
20 1
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Période du 30 awri au 5 mai

Validation, cas des batiments a faibles besoins ?

Wesures CEM Cadarache, cellule test avec véranda

Comparaison

a des mesures
sur cellule test
avec veranda
CEN-Cadarache

Comparaison avec 8
codes (TRNSYS, DOE,
SUNREL, ESP,...) 35
cas : +14% / moyenne,
+2% / maximum

besoins de chauffage (KwH)
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Standard « maisons passives »

Reésidence Salvatlerra Rennes
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Architecte : Jean-Yves Barrier
Objectif : Besoins de chauffage < 15 kWh/m2/an

Résultat des mesures (INSA de Rennes) : 41 kWh/m2/an
T Analyse : ventilation double flux, facade en bauge ?
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Maisons a énergie positive, Freiburg
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* Architecte : Rolf Disch
Besoins de chauffage mesures (Inst. Fraunhofer) : 11 kWh/m2/an
Les batiments produisent plus d’énergie qu’ils n’en consomment

- Reéduire les codts et les impacts environnementaux,
“urewms @meliorer le confort




De 'evaluation a l'aide a la conception
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Quelques journées de travail pour un projet
Intérét : comparaison de variantes
Travail des I'esquisse
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Interface utilisateurs, PLEIADES
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Aspect environnemental — ACV du batiment

» Outil de simulation de cycle de vie de batiment : EQU ER

Construction q Utilisation » Déconstruction
/ A
Chauffage, Eau, Déchets
Nouzl/egux Climatisation, ultimes
produits Electricité,
Déchets ménagers,
Transports quotidiens il
Produits Produits
recyclés Remplacement et recyclables
Maintenance

» Intégration de nouveaux composants

» Collecte de données

» Extension a I'échelle du quartier
» Projet ADEQUA, logiciel ARIADNE

» 2 theses
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Conclusions et perspectives

» Outils opérationnels, adaptes aux pratiques
professionnelles (BET, Architectes)

» 130 utilisateurs, formations
» Limites (espaces stratifies, equipements)

» Améliorations possibles (diffus non isotrope,
humidité, masques refléchissants...)

» Ajout de composants (solaire thermique, puits
canadiens)

» Chainage entre differentes evaluations (thermique,
ACV, éclairage, acoustique, codts...)
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