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Confort et efficacités énergétiques dans les batimes

Introduction

Les batiments sont responsables de plust@i des dépenses énergétiques en Europe et d'en2bdh des
émissions deCO,. Jusqu'a présent pour remédier a ce probléme lidgiso consistait en I'amélioration des
enveloppes des batiments en application de reglsntiearmiquedkT2005 et maintenant [&T2012 Si I'on veut
encore améliorer le confort et I'efficacité énergéé active dans les batiments, on doit instrumisetachaque
espace, local, piece... pour gérer au mieux les @wergcessaires. Ce module a été initié par lepripMES
(www.homesprogrammes.conqui arrive en fin de recherche développement c8elaneider Electric Nous
utiliserons un équipement issu de cette recherchie montrer le principe de fonctionnement d’'un @eguient dit
“intelligent" et par la méme d’un batiment. Cet ipgment développé pour le secteur tertiaire ceROOMBOX .

Les échanges énergétiques dans un batiméht
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L’énergie entre dans un batiment sous plusieurader:

» elle est le plus souvent délivrée par un fournisséénergie sous la forme d’électricité, de fued, ghz ou
autre. Cette énergie a un colt économique et amarmental,

» elle peut étre produite localement (énergie élgatriproduite par panneau photovoltaique ou micliergo
énergie thermique produite par panneau solairenigee),

+ elle est également apportée au batiment de facoatuite" en grande partie par les fenétres (éner
thermique et lumineuse) et par les apports theresigies occupants, des équipements. Ces appodf#sgre
peuvent étre favorables ou non.

Les pertes énergétiques du batiment correspondamertes de chaleur par I'enveloppe, aux perteshdieur liées
au renouvellement d’air (VMC), aux pertes techngjpar les cheminées...

Les quantités énergétiques en jeu varient beaueaupnction des caractéristiques d’enveloppe, diEmoent, du
climat, des profils d’occupation,...

Chaque batiment est un systéme unique : pourléinereilleur parti énergétique de chaque situaiidiaut mettre en
ceuvre des solutions qui prennent en compte cetersitié et qui permettent d’adapter le fonctionnetimges
équipements consommateurs a un jeu complexe dmpaes.
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Notion de confort :

Dans tous les cas, les occupants ont besoin dertahermique, visuel ainsi que d’'une certaine iggale I'air.
Concréetement, ces besoins se traduisent par defggnes de température d’air, de niveau d’éclairgnon niveau
maximum de C@et d’humidité. Ces valeurs cibles sont atteintama@ntenues grace aux équipements de chauffa
de refroidissement, de ventilation et d’éclairagatdes consommations représentent globalemerdrtanmajoritaire
des consommations énergétiques des batiments.

Les leviers du programme HOMES

Le programme HOMES a organisé sa réflexion autearajectifs suivants :
- Réduire les besoins de lumiére artificielle, lesddes de chaleur et de froid artificiels, les besan air neuf.
- Minimiser I'énergie finale permettant de produiadumiere, la chaleur et le froid artificiels.
- Contribuer a modifier les comportements.

Réduire les besoins de lumiere artificielle, les Beins de chaleur et de froid artificiels, les besws en air neuf.

Levier "prendre en compte I'occupation réelle au nveau de chaque zone du batiment"

En moyenne en Europe, seulement 30% des bureatrosaupés pendant leurs heures d’ouverture. Pdutitars

bien des cas, ces bureaux inoccupés sont condiscemun méme niveau de confort que les autres aigsns en sont
gue l'information de présence n’est pas accessthle,la gestion des équipements "par zone" n’estppé&vue ou
trop compliquée, voire que personne ne s’en prgmcdde la méme fagon, dans d’autres types de héisngebtels,

éducation, résidentiel...) de trop nombreux espaaed shauffés, refroidis, éclairés, ventilés tout éant

inoccupés !

Le premier levier de HOMES consiste donc a appdetaiveau de confort optimal quand et la ou il gcaupation,
et a privilégier les économies d’énergie dans tesisutres cas.

Pour rendre ce levier opérationnel, on peut :

* Mettre en ceuvre des capteurs de présence, d’ot@upat

* Prévoir si possible les périodes d’inoccupation ldefacon a ajuster les stratégies de chauffage,
refroidissement et de ventilation. Pendant les tesupériodes d’inoccupation, les consignes de cbatmt
réduites de facon a permettre un retour rapide amfot optimal. Pendant les longues période
d’'inoccupation, les consignes de confort sont ceétephent relachées et une fonction "optimal stal
restaurera le niveau de confort requis pour leureties occupants avec un colt énergétique minin@im.
I'inoccupation est prévue, les consignes peuvemt &lachées par anticipation par une fonction itiogit
stop" (sans impact sur le confort perceptible desipants). Ces fonctions nécessitent de bien appdeéin les
caractéristiques d’isolation et d’inertie thermigthe batiment, ce qui est possible dans le cas Bomart
building” (maquette numérique du batiment) grace mambreux capteurs et au potentiel de calcul anepl
dans les controleurs.

» Adapter la ventilation a 'occupation réelle en wétant les débits a partir du niveau de G@esure.

Levier "adapter les niveaux de confort aux occuparg, a leur activité, a leurs préférences "
Les niveaux de température ou d’éclairement regoig tres variables suivant le type d’activité,reasuivant les
personnes en fonction de leur métabolisme, dedgar de leur habillement... Ajuster les niveaux defao, de
fagcon manuelle ou automatique, au besoin réelemeac piéce ont des conséquences positives :
* En augmentant la satisfaction de I'occupant celtedgs déreglements qui sont les sources prirespde
perte d'efficacité des équipements de confort,
* Le niveau de confort de tout le batiment n’a pléra calé sur le besoin des plus exigeants.
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Levier "tirer parti des énergies gratuites”
On appelle ici énergie gratuites les apports ssdatinermiques et lumineux par les parois vitréiesj gue le stock
thermique constitué par I'air extérieur.

Gérer les apports solaires thermiques pour s’en pitéger en été et pour les utiliser en hiver.

En été, contrbler les protections solaires perraetduire les besoins de refroidissement.

Exemple : occulter 1m2 de vitrage pendant 2h las pkposées, permet d’éviter 1,5 kWh d’apport tiepen
En hiver, les apports solaires sont utiles s’iletdmen gérés et coordonnés avec le systeme ddfapau
L’occupant placé a proximité d’une fenétre enstleipeut se trouver incommodeé par la chaleur. Detec
anticiper ce type de situation permet de stoppeateotéguler I'émission de chaleur artificielle nregulement
inutile mais préjudiciable au confort.

Exploiter I'éclairage naturel

Favoriser un éclairage naturel quand cela est lplesest a la fois un élément d’économie d’énergiere
élément de bien étre. Pour cela, il faut rajoudguste quantité de lumiere artificielle pour attie le niveau
d’éclairement requis. La encore, les capteurs gleani lumineux et I'aptitude a commander les édjgisa
sont a la base du contréle. Une attention paréoelldoit étre portée aux éblouissements. Pour catien,
des systemes d’éclairage qui utilisent des appidetdumiére naturelle doivent étre équipés de moye
d’occultation qui seront commandés, soit automatigent, soit par les occupants depuis leur posteadail
afin d’éviter des éblouissements éventuels et dmueer des apports de lumiere naturelle dés quedee
d’éblouissement a disparu.

Mettre en place un refroidissement naturel ou freeooling
Le free cooling consiste a utiliser le réservomidfrais extérieur pour limiter les besoins deoefissements
en été ou celui les équipements internes (ordimate
Il peut se mettre en ceuvre de différentes fagons :
- Par surventilation nocturne de fagon a refroidiirlambiant ainsi que les murs et les sols.
- Par rafraichissement nocturne en ouvrant les femétren créant des circulations "naturelles" d’air
- En utilisant l'air frais extérieur pour refroiditthu dans les circuits de distribution d’eau gladée
batiment (on parle alors de "free chilling”).
Dans tous les cas, la mise en ceuvre consistetargdiés actionneurs permettant le refroidissematirel de
facon automatique sur la base de capteurs de tatap&extérieure et intérieure) et de profils digmation,
en pilotant la ventilation, les vannes du systémeerefroidissement, voire des fenétres motorisées.
difference de température extérieure et intériedoét étre suffisamment significative pour que I;
surconsommation des systemes de ventilation etildeage permette un gain par rapport au systéme
refroidissement.
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Levier "trouver les optimums énergétiques grace a me approche systéeme et au contréle multi-applicatif

Un batiment est un systeme complexe dans lequetresgies et les applications interagissent. Pamele, les
sources de lumiére produisent aussi de la chatecwrgribuent au chauffage, une VMC simple fluxtatige pour
améliorer la qualité de l'air a un impact fort $&s besoins de chauffage et de refroidissemeninalsse thermique
des murs et des sols représente un dispositiibd&age d’énergie.

Pour atteindre une performance énergétique optjmale suffit pas d’optimiser chaque applicatiohfaut prendre
en compte le systeme global. Ceci est possibleattant en ceuvre :

» Des capteurs et algorithmes avancés de prévisiate etontrole qui permettent de choisir les meibsur
options en prenant en compte I'ensemble de la énohtique (la performance de I'enveloppe et d
équipements du batiment, les colts d’énergie,dssibs en confort et en activité, etc).

« Des moyens d'interaction entre les applicationsi parmettent d’agir simultanément sur plusieur
applications qu’un systeme intelligent peut appoptaur optimiser la performance énergétique d’'uaet pt
éviter des fonctionnements contre-performants dégpirt.

Exemple n°1: En été, faut-il mieux se protéger despports solaires et éclairer ou bien privilégiera lumiére
naturelle ?

La stratégie de contrble a privilégier dépend d’'pae des performances techniques relatives deipergants de
refroidissement et d’éclairage, mais aussi dediustion, du climat et doit intégrer I'acceptabilgar I'occupant.

Exemple n°2 : Coordination entre climatisation et efroidissement naturel (free cooling)

La remise en condition de confort optimal d’un bént de bureau a air conditionné apres un arrét (meek end
par exemple) conduit a redémarrer le systéeme detiBation au plus juste (probablement le lundiim@és tét). La
fonction optimal star permet d’évaluer au plus gusheure de démarrage de la climatisation. Lenbétit peut
également étre équipé d’'une fonction de free-cgadiyant sa propre logique de démarrage. Sans catiat, ces
deux fonctions peuvent conduire a des contre-padoces énergétiques, la climatisation refroidissardir destiné
a étre évacué par la ventilation du systeme deidifsement naturel.

Exemple n°3 : Coopération entre climatisation et vatilation forcée
Un brassage d’air plus important permet de laissgmpérature monter plus haut, sans besoin aettier.

Faire coopérer un systéme de ventilation motords@&e I'émetteur de la climatisation permet de Emla demande
de froid tout en préservant un confort optimal.
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Minimiser I'énergie finale permettant de produire la lumiére, la chaleur et le froid artificiels

Une fois que les besoins en lumiére artificielle,ohaleur et froid artificiels ont été réduits aaximum tout en
satisfaisant les besoins relatifs au confort, ilvdent de produire ces énergies utiles en utilidamhoins possible
d’énergie.

Levier "améliorer la performance des équipements"

La quantité globale de I'énergie requise dans uimeht peut étre réduite par I'optimisation de fiedcité des
équipements utilisés pour fournir de la lumiéereladehaleur, du froid, de I'air avec un niveau delgé approprié.

Exemple : Coordonner les équipements de production

Faire collaborer plusieurs équipements offre pkisauplesse pour répondre a un besoin variable. geeit, de plus,
étre une stratégie pragmatique d’évolution d’urstaithation (installer par exemple une Pompe A Qlva{PAC) en

complément d’une installation de chaudiéere existantgarder la chaudiere existante en appointzobd¢réle permet
alors d’assurer la meilleure utilisation des équipats disponibles pour satisfaire le besoin.

Levier "optimiser I'approvisionnement en énergie enfavorisant les énergies renouvelables”

Pour réduire I'impact environnemental des batimeots a la possibilité d'utiliser une énergie vepmduite
localement d’'une part, et de contribuer aux effatés réduction de pointe d’autre part (voir multygige de
I'énergie).

Concrétement, il s’agit de permettre au batiment :

« De se connecter a différentes sources d’énergisedteé électrique, panneaux photovoltaiques, mic
éoliennes) et équipements de stockage.

» De communiquer avec des fournisseurs d’énergiehdiéger des informations relatives au codt varidele
I'énergie et aux prévisions de consommation, etc.

« De décider de la meilleure stratégie énergétiqaleciar, stocker ou vendre de I'énergie).

» De décider de la meilleure stratégie de gestiorcasges (délester, attendre ou anticiper).

Plus généralement, la méme approche peut étregapplia la production et au stockage thermique.
Créer une prise de conscience énergétique
Il s’agit de créer durablement une dynamique gblanté de :

» Changer les comportements au quotidien, supprimes les petits gestes énergivores qui gréeventlémba
énergétique des batiments (comme laisser la lunzibuenée en partant, ouvrir la fenétre sans éteiner
chauffage, laisser les équipements sous tension...).

« D’investir pour améliorer la performance de sorelmgnt ou de son parc de batiments.

C’est également le levier le moins mesurable ptus long a mettre en place.
Le multiplexage de I'énergie ou réseaux électriqueantelligents

Le principe est le méme que le délestage qui litaifguissance de l'installation a la puissance cites Mais
se délestage peut agir sur un immeuble, un cattier,ville ou "un pays". Comme pour I'eau la den@anc
étant plus important au moment de la pause pudilieit il s’agit de gérer les chauffages électriqu
principalement au moment ou la demande est trés. fone coupure du chauffage pendant par exempde C
minutes ne sera pratiquement par perceptible gaodeupants du fait de I'inertie thermique desrbétits.
En procédant par rotation avec un grand nombreuidément de chauffage on peut gérer au mieux
distribution au plan individuel, local, régional pational.
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ROOMBOX

Cet équipement permet de répondre a certains $egieprojeHOMES, un seul boitier permet de couvrir le:
domaines du génie électrique comme la protectimepmmande filaire, par onde et & distance, il meeks
consommations de chaque circuit, il agit suivaffédénts scénarii programmés et configurables &tioa
avec les capteurs logique ou analogique de présdadaminosité, de température, de &Dd’humidité en
liaison Zig Beg ses bus non propriétaires lui permettent deesTater avec un grand nombre d’équipemen
et de GTB (Gestion Technique du Batiment)

Exemple pour le bus KNX (3 ROOMBOX en bas a droite)

— Exemple de configuration KNX ~

Gestion de zones non couvertes par les Roombox

Horloge programmable
Alimentation de bus Ecran tactile annuelle 4 canaux Bloc 8 poussoirs Actionneur 8 relais

|
v\

Bloc 4 poussoirs Capteur extérieur
thermostat (température et luminosité)

- /

Le projetHOMES implanté auHIVE le siege social de Schneider électriquaous permettra a terme de
disposer sur internet des consommations et écosodeebatiments d’'une surface de 35000 m2. Chac
ROOMBOX fonctionne de fagon automatique ou nongcdanmunication est un point important dans |
gestion d'un batiment, par la suite on rappellee\®@iment certains procédés de communication.
communication M2M (Machine To Machine) ne semble @acore d’actualité dans le projet HOMES.
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