Mini-série visioconférences confinées

EPISODE 05 - CONFORT THERMIQUE

) Intervenants :
Passerelle Transition Ecologique : Joanne MASSOUBRE, Samanah PEN POINT
Manexi : Clara VERGE, Luc WELFRINGER

Conception des études et support :
toute I'équipe de la passerelle!

16 avril 2020




9

VILLE DE

PARIS

Weather
Defence

+ pare pluie souple

W Pameau peuplier M2

MUR COURANT
Paille (36cm)
+ laine de bois (5cm)

R= 8,35 m?K/W (rdc SO)

Equivalent a:
20cm béton +
23cm laine de verre

EPDM 5= 85m

(paille) = 0,052W/mK
(carton) = 0,037W/mK

(laine de bois) = 0,036W/mK
(laine de verre) = 0,032W/mK

| ourdlis

Vide d'air ventile
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STEICO UNIVERSAL
(pare phuie ridide)
+pare pluie souple

Pare vapeur

Tsolant complémentaire,
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TOITURE
Isolation Bat’lpac (25cm)
+ laine de bois (5cm)
R=9,56 m2K/W
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>< LVL 46300
Film antiternite ‘ 1
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ISOLATION PERFORMANTE ET BIOSOURCEE

- R=0,42m%K/W

PLANCHER BAS
Isolation Bat’lpac
(15cm - carton)

R=5,4 m*>K/W




VILLE DE

PARIS

DEPHASAGE

Représente le TEMPS que met la température intérieure a subir les variations de la température
extérieure. Cette capacité du matériau a différer ces variations de températures dépend de

I'inertie du matériau autrement dit de sa capacité a emmagasiner des calories pour les restituer
progressivement

Déphasage a performance thermique équivalente
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Béton (20cm) / polystyréne (27cm) Ossature bois / laine de verre (22cm) Ossature bois/paille (36¢cm)
R=7W/m?K - At=11h R=7W/m?K - At=5h R=7W/m?K - At=12h

Bonne performance thermique mais Bonne performance thermique et
peu d’inertie donc mauvais déphasage déphasage important!

CHOIX D'ISOLANT - CRITERE DEPHASAGE




. 1
DEBIT DE RENOUVELLEMENT D’AIR
HYGIENIQUE

VILLE DE

15m3/h/enfant — 15 enfants : 225 m3/h

18m3/h/adulte — 2 adultes : 36 m3/h
VENTILATEURS PANNEAUX

SANS PALE AEROVOLTAIQUES

Brassage et injection d’air neuf ayant

destratification de I'air subi une variation de
R+1 SURVENTILATION température en sous face

NOCTURNE des panneaux

Salle de classe : 30 enfants et 2 adultes
Bibliotheque : 15 enfants et 1 adulte

-
|
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VENTILATION NATURELLE ACTIVEE DISPOSITIFS

injection d’air neuf par les fenétres
pariétodynamiques
couplées a une cheminée de tirage thermique

Ventilation naturelle activée :

Entrée d’air par les fenétres
pariétodynamiques et extraction par
tirage  thermique activé, buse
d’induction et couplage avec les
panneaux aérovoltaiques pour
optimisation

| i [ - B - 2 I CTA décentralisée :

] Pour une gestion de la ventilation
mécanique piece par piece.

Avec récupérateur de chaleur.

Pour respecter le Réglement Sanitaire

Départemental, surventilation de 4%

pour compenser le risque de mélange

d’air lié a la distance inférieure a 8 m

entre I'extraction et le rejet d’air.

T

VENTILATEURS 29i§s§nce dtrJ msoteurr: SR
SANS PALE CTA double flux l\l-lsee pa .pa appo a a
décentralisée puissance du ventilateur CTA classique

Echangeur a plaques pour une
Ventilation traversante récupération de chaleur sur Iair extrait
via les menuiseries,

Brassage et
destratification de Iair

-
Moustiquaires
rafraichissantes sur les

3 VENTILATION menuiseres [




MOYENS DE REGULATION
ENVIRONNEMENT ET ARCHITECTURE (Protéger)
ENVELOPPE ET PROPRIETES DES MATERIAUX (Minimiser)

VILLE DE DISPOSITIFS (Eviter et dissiper)

PANNEAUX AEROVOLTAIQUES ORIENTATION DU
Rafraichissement nocturne - effet vo(ite céleste BATIMENT AU SUD

R+1 SURVENTILATION
NOCTURNE

PROTECTIONS SOLAIRES
Brise-soleil et stores au sud et a I'ouest

Un double vitrage laisse
passer 75% d’énergie solaire
(contre 90% pour un simple
vitrage)

VENTILATEURS
SANS PALE
Brassage et

destratification de I'air

FENETRES PARIETODYNAMIQUES
Air chaud extérieur pré-rafraichi par son
passage dans le triple vitrage

‘ . Une protection solaire

DOUBLE " ol extérieure efficace diminue I’

VITRAGE BT s W sMte | énergie incidente du soleil de
DES T = i Ay ’ 90% pour les stores (et 100%

FENETRES , ' = Bl /n-‘ \ pour des volets pleins en
Facades est | ‘ =7 T 1 ————— 2 ' boi
et nord |- il | ‘-._// A )

Forte inertie intérieure des
parois en briques de terre
crue et enduits terre

Un brassage d’air a 1m/s
peut abaisser la T°C de Iair
intérieur jusqu’a 4°C

MATERIAUX ..
ESPACE TAMPON OLANTS SURVENTILATION NOCTURNE VEGETATION ET La surventilation nocturne a
NON CHAUFFE INERTIE Ventilation traversante via les menuiseries, COUR OASIS 6 voI/h peut abaisser la T°

Augmentation INTERIEURE A BON équinées d S P ,
o i} quipées de moustiquaires rafraichissantes Ombrages arborés Ryt A a0
de l'inertie par BTC et enduits DEPHASAGE g intérieure de 2 a 4°C

emmagasinement de cf. planche
la chaleur ! : déphasage

STRATEGIE CONFORT D’ETE - RAFRAICHISSEMENT

et sol naturel
végétalisé




COMPENSATIONS THERMIQUES EN HIVER
APPORTS ACTIFS
e  EQUIPEMENTS
VILLE DE CHAUFFAGE
EQUIPEMENTS
VENTILATION

50% via menuiseries

! __pariétodynamiques__ STOCKER

i-30%via menuiseries 1 COMPENSER  cONSERVER
double-vitrage

APPORTS SOLAIRES

PANNEAUX VENTILATEURS SANS PALE  20% via panneaux
AEROVOLTAIQUES Mode déstratificateur pour acrovoltaiques (air neuf)
Air neuf préchauffé pallier la différence de T°C dans la piéce ;

APPORTS SOLAIRES Jusqu'a 1°C par métre de hauteur APPORTS SOLAIRES Bien gérer les besoins de chauffage,

FENETRES DOUBLE FENETRES PARIETODYNAMIQUES au sud Cest d’abord  combattre les
VITRAGE Air neuf froid extérieur préchauffé, par déperditions :

son passage dans le triple vitrage - une bonne étancheite a l'air

) : . . (25% des déperditions)
MATERIAUX =¥ T . (couplage avec tirage thermique) _ et par les menuiseries (18%)
ISOLANTS

A BONNE - . ] ‘ Menuiseries double ou triple-vitrage ?
RESISTANCE P J Le triple-vitrage est plus performant
THERMIQUE J vis-a-vis des déperditions mais limite
o g P les apports solaires ; donc choix
préférentiel pour les fagades Nord.

DISPOSITIFS

A S S S DI‘

MATERIAUX :
Menuiseries pariétodynamiques ?

ISOLAN L g .
Les menuiseries pariétodynamiques
A BONNE . N . .
: ] doivent étre installées au Sud pour
INERTI : = Ee==== : permettre les apports gratuits
THERMIQUE i

APPORTS DES
EQUIPEMENTS ~ 150W

Radiateurs Qarnot Q-Rad : CHALEUR SENSIBLE : CHALEUR LATENTE :
chaleur “fatale” ; émise par radiation €mise par respiration
Datacenter décentralisé a25°C et transpiration a 25°C ETANCHEITE DE
=~ 45,5 W/enfant ="~ 71 W/enfant L’ENVELOPPE
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VILLE DE HYPOTHESES DE SIMULATION

Eotiaie Température dei Densité
DONNEES D’ENTREE . consigne ~d'occupation : horaire d'occupation

8h30 - 17h30 lundi-
vendredi toute
1 adulte I'année

|Chaleur humaine sensible 55W/occupant 19°C occupée 30 enfants | 8h30 - 16h30 lundi -
; Salle de classe :

Apports internes ’ BCD Nord Sud 19°C | 15 enfants

vendredi toute

|Humidité des occupants  0,055kg/h/occupant ; 14°C inoccupéeé 2 adultes I'année

Fichier météo extérieur :

II'J Trappes - H1a (RT2012) I

échangeur: 5kW
distribution: 35W

petite vitesse 4W

moyenne vitesse 15W

grande vitesse 120W
CTA double flux Puissance: 30W (x2)
|décentralisée (x2) rendement 85%

j DONNEES D'ENTREE ET HYPOTHESES DE SIMULATION
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VILLE DE

PARIS

SEUILS REGLEMENTAIRES D'ETANCHEITE A L’AIR

Infiltration 25%

Ventilation 11%

Objectif :0,60

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Résultat :0,76 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Bon Moyen

I_ Maison mdlvuduelle Habitat collectlf Batiment tertiaire

| Référence RT2005 1,20u25
] Valeur par défaut RT2005
] BBC Effinergie neuf et RT2012

DEPERDITIONS CHIFFREES : 190 W/K

Parois opaques (murs + toiture) : 52,73 W/IK

|
I Infiltrations : 47.45 W/K
' NIVEAU D'ETANCHEITE A I’AIR DE LA PETITE FABRIQUE !

| Phase Test de soufflerie (BLOWERTEST) intermédiaire :
1

|
I Parois vitrées (fenétres) : 47,16 W/K
|
: Q4 (maison individuelle RT2012) 0,6 m3/(h.m?) : Ventilation : 22.08 W/K
: Q4 (Petite Fabrique) 0,76 m3/(h/m?) :
|

En attente du test final

Ponts thermiques : 19,93 W/K

BESOINS EN CHAUFFAGE en kWh
SALLE DE CLASSE

(par salle, sur ’'année compléte) BCD NORD 280
BCD SUD
TAMPON NORD 0
TAMPON SUD 0
Total | 1355

j DEPERDITIONS ET BESOINS EN CHAUFFAGE




ENERGIE FINALE
kWhEFan

POSTES DE CONSOMMATION

Chauffage Qamnot « énergie
Chauffage fatale »
Chauffage CPCU 973
Eclairage 612
Ventilateurs Augxiliaires (pompes) 8
Ventilateurs 282
Auxiliaires Production photovoltaique -3 247
Total consommé (hors
Qarnot)
Total consommation (avec
production PV) -1372

2628

Eclairage

1875

SEUILS D’INCONFORT

e Limite haute d’inconfort : 30°C (confort d’été) (au lieu de 28°C car présence de brasseurs d’air)
e Limite basse d’inconfort : 16°C (confort d’hiver) (T°C de la piece homogénéisée grace aux brasseurs d’air)

TAUX ET NOMBRE D’HEURES D’'INCONFORT PAR SALLE

Avec un scénario d’occupation sur toute I'année y |
BCD NORD BCD SUD SALLE DE CLASSE compris durant les deux mois d’été, notre
batiment affiche un taux de

11h /2 340 h d'occupation 9 n /2 340 h d'occupation 21h /2080 h d'occupation 0,5% d’heures d’inconfort dans les
Taux dinconfort 0,47 % Taux d'inconfort : 0,38 % Taux d'inconfort : 1%

bibliotheques et 1% dans la salle de classe

CONSOMMATIONS




vitLe e CALCUL RT

: Cep (Consommation en énergie primaire kWhEP/m?/an)

'Ce

CALCUL E+ C- (partie énergie)

Bilan Max

e niveau 1

2

Bilan Max niveau | Bilan Max Bilan Max niveau

niveau 3 4

Bilan
BEPOS
(KWhEP
NR/m?SRT)

1342

1003

[v @ Chauffage (12.2kWhEP/m?) v [ Climatisation (OkWhEP/m?) [v @ Eau chaude sanitaire (OkWhEP/m?2)

v [ Edairage (10.2kWhEP/m?) v 3 Auxili 1. /m2) v @ Awiliaires d
v @ prod. ENR (-32.6kWhEP/m?) [v @ Max(138.5pts)

p = -1 KWhEP/m?

Projet Ivry Levassor - Niveau atteint

=t

50

200 250

Bilan BEPOS en kWhEP/mZSRT

ME4 WE3 WME2 WET

Nota : s'il y avait 30 m? de panneaux aérovoltaiques, le niveau E4 serait atteint.

Projet Cep Max

|r7 @ Chauffage (21.2pts, 43%) [+ [ Climatisation (0pts, 0%) [+ [ Eclairage (28pts, 57%) [+ [0 Max (82.5pts) I

ETIQUETTES DPE

ETIQUETTE ENERGIE

ETIQUETTE CLIMAT

T

Bitiment économe

2112350

Bitiment énergivore

Bitiment

KWhEPIm'.an

Faible émission de GES

Bitiment

kg.éqC0sm'an

Bbio Max

CONSOMMATIONS ET PERFORMANCES




