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1 - INTRODUCTION

Personne ne doute plus de la nécessité de fa ventilation qui assure & la fois des
conditions hygrothermiques confortables et apporte le débit nécessaire d'air frais.

Les conditions confortables et saines conduisent & une haute productivité du
travail, réduisent les accidents, permettent la décontraction pendant le repos et enfin
assurent une composante du bien étre humain, sans parler des situations assez
répandues pour lesquelles la climatisation représente une condition technologique
pour la production industrielle.

Les déperditions énergétiques par renouvellement d'air représentent souvent
plus de 30% des besoins de chauffage, ce qui a un incidence sur le codt de
fonctionnement des systémes. De plus, les conséquences sur I'environnement,
comme tout consommateur d’énergie, induit une pollution due a sa production.

Ces deux raisons a elles seules imposent une bonne maitrise de I'énergie.

En utilisant des logiciels qui modélisent les processus thermodynamiques
d’échange des batiments avec leur environnement, en tenant compte des systemes,
il est possible de faire des études prévisionnelles sur des stratégies de ventilation,
particuliérement adaptées aux bétiment, aux régimes d'utilisation et conditions
météorologiques du site.

On peut ainsi définir le fonctionnement des systemes de telle fagon que les
conditions de confort soient assurées avec des dépenses énergétiques minimales.

L’objet de cet étude est de mettre en évidence les conséquences des modes
de fonctionnement de la ventilation vis-a-vis de deux critéres économiques (énergie
consommeée et puissance des systémes installés) tout en assurant des conditions de
température intérieure acceptables.

2 - CADRE GENERAL DE L’ETUDE

Les différents stratégies ont été étudiées pour un bétiment de 2 niveaux de
bureaux de dimensions moyennes (2700 m3, surface d’un niveau: 400 m2), utilisé
dans des conditions normales d’occupation (50 occupants) et d'éclairage (10w/m2).
L'axe principale du batiment est orientée nord-sud. Les murs extérieurs en béton
(15cm) sont isolés avec de la laine de verre (S5cm). La terrasse et le plancher bas en
béton de 20 cm sont également isolés. La surface vitrée représente 25% de la surface
des parois en contact avec I'extérieur.

Les déperditions volumiques (rapport entre les déperditions et le volume pour
une différence de température entre |'air extérieur et intérieur de 1°C) ainsi calculées
sont de 0,46 W/m3/°C.
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Les conditions météorologiques des simulations correspondent & des mois
moyens d'hiver, de demi-saison et d'été pour les villes de Lyon (France) et
Bucarest(Roumanie). En fin d'étude, des données réelles de météo de Lyon pour les
mois janvier et juillet ont été utilisées.

La puissance installée du chautfage a été établie par un calnul réglementaire sur
les normes frangaises et adaptée aux conditions de calcul nomiral =our !a Roumanie.
La puissance du systeme de refroidissement a été établie suite 3 urs simulation pour
une journée type répétitive dont la température extérieurs varie d'aprés une loi
sinusoidale qui contient la valeur maximale du mois, nour une temp4ratur2 constante
de I'air intérieur et pour un régime habituel d’occupation. On a obtenu comme charges
d'été 6,4 W/m3 (Lyon) et 11,3 W/m3 (Bucarast).

Le taux de renouvellement d’air neuf de 0,5 vol/h corraspand 3 la norme
frangaise de 7 I/s par occupant fumeur.

3 - LE LOGICIEL CODYBA

La fonction de ce logiciel est da modéliser le comportement thermique d'un
batiment de fagon simplifiée sans toutefois negliger I'aspect dynamique [1,2].
La simplification est due d'un part au fait qu'il s'apnlique uniquement pour une zone
thermique et d’autre part qu'il *regroupe* pour un traitament efficace "ensemble des
parois opaques extérieurs ainsi que les parois vitrées.

La méthode de résolution utilisée est la méthode nodale qui est représeniée
symboliquement sous forme de schéma électrique sur ia fic.1.
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Les parois opaques, murs extérieurs, planchers et ‘parois intérieurs sont
considérés comme capacitives (capacités en surface) contrairement au parois vitrées.

Enfin, les échanges convectifs et radiatifs sont dissociés, ce que permet
d’accéder a la température résultante intérieure.

Les conditions climatiques extérieures et température, flux direct et diffus
peuvent élre soit générées par des journées types, ou bien sont données par
Iinterrmédiaire de fichiers météorclogiques annueis réels.

i 65 charges internes sont aéfinies eri fonction du temps et suivant leur mode
de dissipation {coriveciive, radiaive). Ces charges internes peuvent étre définies
ditféremment pour la semaine ou le week-end.

Un grand nombre dée paran étres d'étude peuvent si nécessaire varier dans la
iournéc, avec aes profils différents Je semaine et week end, ce qui permet de définir
de stratégies de fonctionnement souvent utilisées dans le secteur tertiaire. Citons en
particulier, les températures de consignes et les débits de ventilation. Ce sont ces
possibilités qui sont la raison de I'étude présentée ici.

4 - STRATEGIES ETUDIEES

Les strategies utiisées sont le résultat du couplage de I'utilisation des systemes
ce vertiiation:, chauffage et refroidissemerit, pendant la semaine et pendant le week
end, en situation d’hiver, demi saison et été, pour les deux types de climats choisis.

Genéralemeri on met en évidence trois régimes, classés d'apres le
fonctionnement de la ventilation: cuntinu, arrét pendant la nuit avec systémes
(chauffage au refroidissement) et arrét la nuit sans systemes.

Les tableaux 1 et 2 montrent en détail les conditions de simulation pour I'hiver
et pour I'été. ‘

Pour répondre a 'oLjet Ze I'étuds, chague simulation a été analysée du point
de vue températurc de l'ar obtenue a l'intérieur, énergie consommée pour une
séquence de simulation et puissance maximale nécessaire.

Des simulations ont été faites pour les trois régimes de ventilation (continu, arrét
la nuit ave: fonctionnement des systdmes, arrét la it sans fonctionnement des
systemes).

Suivant la qualité ges rérultats un certain norbre de stratégies concernant les
systémes et la ventilation ont été développées lorsque les températures de consigne
pouvaient étre obtenues.

Pour I'hiver (tableau 1), le fonctionnement avec 'a ventilation continue n'a pas
é6té exploité car | 18 permet pas d'obtenir une température intérieure correcte sans
surpuissance our ie systéme de chauffage (fig. 2). Par contre, les régimes avec arrét
ia nuit, avec ou sens systémes, présentet e grznds intéréts, ce qui explique les
différentes études proposées avec des act'ons spéciales concernant la surpuissance
des systémes de chaufiaye et I'anticipation pour la iem'se en route de ces systemes.

Pcur I'été (tableau 2) les stratégies utilisées sont Jifferentes de celles de I'hiver.
La ventilation continue se présente comme la meilleure at, en cansécuence, plusieurs
variantes ont été développées en agissant sur 'es profils des systémes (1ig.3 - pendant
le programme de travail un assure presque les mémes températures inierisures pour
les simulations 5, 11 et *7 mais i&S CCRECMIT.AUINS énergétiques pour 1a simulation
5 sont réduites respsctivement de 60% et de 28% par rapport aux simulations 11
et 17).
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REGIME NOM | VENTILATION | SYSTEMES ACTIONS TEM | ENER
SIM SPECIALES INT GIE

kwh

sem we sem |(we | SP | A | Débit sem/

CONTINU 1 100% 0 P1 10 - - taux N | 2550
) °C rencuv | (N) | (3880)

ARRET 7 F 0 P1 10 - - taux N 2270
NUIT (8) *C renouv | (N) | (3420)
AVEC ‘ ,

SYSTEMES 7SP P 0 Pi 10 <0 2 taux AP 2400
(8SP) G| % | ii | renouv | (N) | (3540)

W P 0 Pl [Pt - [-] ax | O | 2540
(8W) i renouv | (AP) | (3700)

7wW2 P 0 P1 10 - Z taux N 2400
(8W2) | °C h | renouv | (N) | (3530)

7aw2 P 0 P1 P1 - 2 taux 0] 2630

(8aw2) h | renouv | (O) | (3820)

ARRET 13 P 0 P3 -15 - - taux N 2260
NUIT (14) °C renouv | ‘N) | (3250)

SANS
SYSTEMES 13w P 0 P3 P3 - - taux (0] 2540
(14W) renouv i (N) | (3700)
N |
(14W2) P 0 P3 P3 - 2 taux (O) | (3800)
h | renouv

TABLEAU 1 : Résultats d'HIVER .

SP-surpuissance; A-anticipation; AP-a peu prés; O-oui; N-non; (..)-Bucarest;

P - profil ventilation - 7h-17h:100%, 18h-6h:0% : (fanctionnement en air recirculé)
P1 et P3 - profils chauffage - P1 = 7h-17h:18~C, 18h-6h:10*C; P3 = 7h-17h:18°C,
18h-6h:-15°C

En ce qui concerne I'analysc faita pour le demi saison, comyiie le systéme de
refroidissement n'a pas été utilisé, le fonctionnement est similaire & celui d’hiver mais
avec moins de contraintes a cause des conditions extérieures plus douces et par suite
ces régimes n'ont pas été développ3s.

5 - RESULTATS

Les faciiités d’exploitation du logiciel CODYBA ont permis d'obtenir les résultats
de simulation sous différentes formes: tableaux detaillés ou condensés, courbes,
histogrammes. Ces résultats sont regroupés sous forme trés synthétique dans les
tableaux 1 et 2 et font apparaitre comme résuitats importants d'une part si la
température intérieure de consigne est atteinte (O/N/AP) et d'autre part la
consommation énergétique sur une semaine (kWh).

Les simulations faites sur des fichiers météo réels (fia.4) montrent que les
puissances appeiées maximales varlent suivant la semaine: ceci explique pourquoi ces
résultats n'ont pas été exploités plus précisément, Cependant on peut dire que ce type
de simulation montre une bonns concordance entre les consommations calculées a
partir d'un fichier climatique rée!, et celles obtenues pour un mois considéré comme
moyen.
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REGIME NOM VENTILATION | SYSTEMES ACTIONS T ENER
SIM SPECIALES i GIE
kwh/
sem we | sem | we | P | A | Déb sem
CONTINU 5 100% 0 P2 0 - - | tax | AP 530
() ren | (N) | (1720)
5¢c 100% 100 P2 0 - - | taux 0 430
{6¢) % ren | (N) (1700)
5cc 100% 100 P2 0 - - | taux o 20
{Suc) % bras | (N) | (1540)
CONTINU (6AS) P P P2 0 - - | bras | (AP) | (1420)
ASSERYI . 3
(6ASP) P P P2 0 10 | - | bras | (O) | (1430)
%
(6AS\VY) P F P2 P2 - ! - | bras | (O) | (1670)
@w | 0% | o | ez | P2 | - 1 - ftaux | (aP) | (2030)
ren
ARRET 11 p () 100 0] - - | taux (0] 850
NUIT AVEC (12) % ren | (AP) | (2210) .
SYSTEMES 1
APRRET 17 P Q P2 0 - - | taux AP 680
NUIT SANS (18) ren (N) (1660)
SYSTEMES

TABLEAU 2 : Resuitats d’'été
P - 6h-16h:;100%, 17h-5n:0; P2 - Bh-16n:26°C, 17h-5h:40° C
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5.1. Stratéqies d'hiver.
L'ensemble des résultats fait apparaitre trés peu de soiutions permettant
. d’obtenir une température intérieure acceptable.

- pour Lyon: la ventilation arrétée pendant la nuit, avec chauffage diminué (fig.5-
cas 7w) ou sans chauffage (cas 13w) pendant la nuit mais avec le méme profil
semaine ou week end. Le méme résultat de ces deux simulations est expliquable par
le fait que, si on arréte le chauffage, la température de I'air intérieur ne descend pas
au-dessous de 10°C. Une approche économique plus correcte devrait tenir compte
aussi de I'énergie nécessaire pour pulser I'air (le fluide caloporteur) recyclé pour un
régime sans arrét du chauffage pendant la nuit.

- pour Bucarest, qui a un climat plus froid, les solutions sont les mémes mais
avec une anticipation de mise en route du chauffage. Ceci correspond aux cas (8aw2)
et (14w2).
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5.2. Stratégies d'été.

Contrairement a I'hiver, un grand nombre de solutions sont acceptables en
particulier pour le climat de Lyon.

- pour Lyon, la meilleure solution est I'utilisation d’un débit d’air neuf constant
pour toute la semaine (week end inclus) égal au débit de brassage (cas5cc). L'énergie
utilisée est dans ce cas trés faible.La fig.6 montre la variation de la température
intérieure dans ce cas, par comparaison a I'utilisation d’un débit constant d’air neuf,
égal au débit de renouvellement (cas5c).

Une simulation avec ventilation asservie (c.a.d. I'utilisation du débit minimal d'air
frais si la température extérieure est supérieure a Ia température intérieure et
l'augmentation de ce débit 4 la valeur du taux de brassage, considéré de 2 vol/h en
cas contraire), n'a pas été faite, en effet, pour le mois moyen, la température
extérieure est toujours inférieure & 26°C. Une telle simulation pour le mois réel (fig.4)
montre le méme résultat que la solution avec le débit constant et égal au débit de
brassage.

- pour Bucarest, la solution optimale est d’asservir la ventilation sur la
température extérieure et d'utiliser aussi une surpuissance de 10% (cas 6ASP).

Une anticipation du fonctionnement de la Climatisation n’est pas intéressante
parce que les tempeératures maximales  I'intérieur se réalisent vers le début de I'apres
midi.

6 - CONCLUSIONS

Le but principal de I'étude était de montrer comment la ventilation peut
intervenir sur la thermique d’hiver et d'été des batiments et comment des stratégies
adaptées permettent d’obtenir des économies d'énergie.

Les résultats obtenus ne peuvent pas étre extrapolés pour d’autres sites et
d'autres types de batiments mais ils offrent des renseignements intéressants dont
I'esprit peut étre repris pour d’autres études. L'utilisation d’un logiciel de simulation ne
permet que de faire une analyse prévisionnelle: que faire, comment le faire et & quel
moment le faire?

Il reste maintenent & définir le systéme intelligent qui aura a assurer la ventilation
avec les différents stratégies et contraintes évoquées dans la publication: ceci fait
partie du domaine beaucoup plus vaste de Fimmotique.
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