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Frequence

distribution des
temperatures

> Eté: 75% du
temps en
dessous de 20
°C

» Hiver: 75% du
temps en
dessous de 10
°C

> Potentiel de
refroidissement
naturel et par
free-cooling

Fréquence de temps cumulée [%]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Météo Neuchatel 1981

Distribution de la température extérieure

X
B i

— Toute l'année f)/ //.//

~*~Nuit (19h-5h

oy Ly

Eté (juin-septembre) / /W
~~Hiver (octobre-mai)
iver (octobre-mai /i//'
pa

| ‘ |
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Température extérieure [°C]




&  GLELE -1 RATIONALISATION ENERGETIQUE

Cas présentes

Réduction de la Systeme hybride [Systeme a Optimisation
demande de hautes
refroidissement performances
Suisse OFS, Batiment principal (Bauart) Inertie, protections |Free-cooling et
solaires, ventilation |récupération de
naturelle chaleur du data
center
OFS, Tour (Bauart) Protections Refroidissement
solaires, double adibatique
peau
Batiment des communications, EPFL  |Inertie, protections
(Luscher) solaires, ventilation
naturelle
GWJ, Ittigen Inertie, protections
solaires, ventilation
naturelle
EPFL Learning Center Inertie, protections
solaires, ventilation
naturelle
Inde Ambassade de Suisse Réduction par
adaptation de la
température d'eau
glacée
Etude sur les batiments résidentiels Mesures passives [Mesures au Mesures au
niveau des niveau des
systemes systemes
Taj Kanha (Tentes) Optimisation Refroidissement
envelope adiabatique
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Office fédéral de la Statistique

li Batiment principal

ETAPE DE LA CONCEPTION ENERGETIQUE

ETUDES ET ANALYSES

l‘approche dans le cadre de ce projet a consisté en I'‘analyse du concept inifial ef a la proposition de
mesures tendant & réduire la consommation d'énergie du bétiment sans augmenier les coits d'investissement.
les choix correspondant au stade actuel du projet peuvent se résumer par les points d'analyse suivants:

la DIMINUTION DE LA DEMANDE DE CHAUFFAGE DE BASE
- enveloppe du bdtiment
- valorisation des gains internes
DUNMNITION DoF LA b DIMINUTION DE LA DEMANDE DE FROID
DEMANDE D'ENERGIE - ventilation naturelle des bureaux

- refroidissement du local ordinateur par échangeur haut rendement & air

¢ DIMINUTION DE LA CONSOMMATION D'ELECTRICITE
- valorisation du potentiel d'éclairage naturel

- choix et exploitation optimale des ventilateurs et pompes
- diminution du nombre des installations de ventilation

M

4 . 2 PRODUCTION DE CHALEUR
.~ PRODUCTION D'ENERGIE - une installation solaire avec stockage saisonnier de chaleur

4
' ALTERNATIVE - production de chaleur d'appoint por une chaufferie mixte gozmazout [gaz en contrat interruptible]
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ECOFOC : Le quartier de la gare de Neuchatel

OFS1

VENTILLATION NATURELLE
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ECOFOC : Le quartier de la gare de Neuchatel

Bureau Nord

Bureau SUD
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ECOFOC : Le quartier de la gare de Neuchatel
OFS1
|

Ventilation traver sante
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Le quartier de la gare de Neuchatel

OFS1

yc:] OFS, mesures bureaux, température des bureaux sud et des couloirs 4éme
1
1
Ta07
----- T403
a0

- - — T411
/ v Tt

29

20

03:00 08:00 09:00 12:00 15:00 15:00 21:00 00:00 03.00 06:00 0900 12:00 1500 1800 21:.00 00:00 03:.00 06:00 0900 12:00 1500 18:00 21:00
Lu 11.08.97 hla 12.08.97 e 13.08.97




SUOLICINE b RATIONALISATION ENERGETIQUE

Free-cooling « aérauligue »

Free-cooling du centre de calcul
Refroidissement par I'air extérieur

Air vici€ du batiment
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ECOFOC : Le quartier de la gare de Neuchatel

OFS1

La chaleur récupérée du centre de calcul est réinjectee
directement dansle batiment
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Batiment OFS Neuchatel 1

> Besoins de chaleur mesurés: 28 kWh/m2-an

» Consommation d’électricité totale (y inclus centre
de calcul): 57 kWh/m2-an

» Batiment avec une enveloppe de qualité
thermique modeste (Vitrages U = 1.7 W/m2-K)

» Simplicité des systemes techniques
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Tour de'OFS
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Exemple de la Tour de 'OFS
Certification Minergie ECO, NE-001-ECO

_.
e £ e [ s & L, Thba e FET LI L EEEE
- e e e L R L TERT RO

Forte Interaction entre conception architecturale

et bioclimatique

Outils et méthodes: Simulations TRNSY' S, Flovent :

Modele de

simulation aéraulique tridimensionnel de la double peau (CFD)
Analyse permettant de développer, valider le concept permettant

d’ éviter la Strétifi Cation thermique

Résultat du calcul
pour une journée
ensoleillée avec
Text=24°C sans
ventilation mécanique
des bureaux

/

33718
32.5556
31,3333
3011
28 8829
276667
264444
252222
24
OF3N-TOUR DOUBLE PEAT CC3c VARS

i

i

La température dans

les bureaux est peu
influencée sur la hauteur
du batiment, méme sans
vent

OUBLE PEAU CC3c: VAR
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Extension de I'OFS

» Tour de 14
étages

»> Systeme a
double peau

» Haute
performance
énergetique

> Strategie
hybride free-
cooling, froid
actif

VENTILATION SUR 10 NIVEAUX : Ouvertures décalées H=0.3 m L=1.25
zeta=2.5

Wiew: 3D

./YL
H
CFEN-TOTE DOTELE FEAT 0% VARS
View: 3D
Déflecteur augmentant

le tirage thermique a la

sortie
) /

OFEN-TOUR DOURLE PEAT CC2 VARS

View: 2D 4%

Déflecteur augmentant
l'efficacité du captage
de I'air a I'entrée

A~

OFSH.TOR! CO3e VAR CO3e: VARD

VENTILATION SUR 10 NIVEAUX : Ouvertures décalées H=0.3 m L=1.25
zeta=2.5

View: 2D +X
La température dans
les bureaux est peut
influencée sur la hauteur
du batiment, méme sans
vent
[Temperature
g C)
35

337778

325556

313333 Y

301111

28.8389

27,6667 zZ X

264444

25.2222

24|

FSN-TOUR DOUELE PEAT CC3c VAR9 OUBLE PEAU CC3c : VARY

View: 2D +X

[Temp erature
g C)

35
337778
325556
313333
301111
28.8389
276667
264444
252222
24

FSN-TOUR DOUBLE PEAT
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Flovent : Modele CFD

d'un bureau type

View: 2D +X

Résultat du calcul
pour une journée
ensoleillée avec
Text=24°C sans
ventilation mécanique
des bureaux

La température dans

les bureaux est peu
influencée sur la hauteur
du batiment, méme sans
vent

KENENE:
32,5556
313333
3001111
285359
276667
264444
252222
24 F
OF:H-TOUR DOTUELE PEAT CC3c VARD DOUELE PEATT CC3c  WARD

.k
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Impostes bas et haut

Le sens d’ouverture
des ouvrants permet
un passage correct

View: 2D +X

View: 3D

de l'air de la double-

Fenétre type
‘guillotine’

peau
\ R

1.25x0.4 m2,

ngle d'ouverture S
de 45 ° =
g ‘Y

e
Z4|X 7 X

ofin_towDp3tor  afin_tour Dptat

A la francaise Imnoste sur la DP

View: 24X

Fenétre de 1.25x2 m

A
) Angle douverture
[ 0 30°

. « b ¥

ofm feerlipli s e Diplint

ofm toarDp2iot ofm toar Dp2tot
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Bilan energeétique

> Besoins de chaleur et froid

kWh/m2-an

Tour OFS Neuchatel
Besoins de chaleur et froid

28.7

2004-2005

2007

moyenne 2004-2008

W Chaleur
W Froid




Bilan energétique (2)

> Bilan energétique mesure (énergie finale 2007)

Tour OFS Neuchatel 2007
100.0
90.0
80.0 - 84
70.0 -
c O Electricité Divers technique
3 60.0 O Electricité Eclairage + PC
£ 500 55.0 O Electricité CVS
< .
E 40.0 | 3.2/ W Froid
H Chaleur
30.0 21.32
20.0 7.4
0.0
Energie finale Energie primaire
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Bilan energeétique (3)

» Bilan energétique 2007 (sans l'informatique)

Tour OFS Neuchatel 2007
60.0
8.4

50.0 -
- 40.0 O Electricité Divers technique
N‘F 2505 O Electricité Eclairage
E 300 - 3.3 O Electricité CVS
< .
E 10.0 W Froid

20.0 H Chaleur

10.0 -

0.0 -
Energie finale Energie primaire
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» Certification
Minergie ECO

» NE-001-ECO

Certification

La condition préalable pour une certification
MINERGIE-ECO® est un certificat provisoire
MINERGIE®. Pour cette raison, le maltre da I'ouvra-
ge ol la direction du projet font parvenir les do-
cuments nécessaires 4 'office cantonal de certifi-
cation MINERGIE®. L'instrument de justification
MINERGIE-ECO® est disponible sur la site www.
minergie.chifr. Loffice cantonal de certification fait
suivre lademande — pourvue du certificat provisoire
MINERGIE® - I'office de certification MINERGIE-
ECO®,

La wéracité des documents remis est contrilée par
|'office de certification MINERGIE-ECO®, Une at-
tention particuligre est accordée au choix des pro-
duits et des matériaux. Les spécialistes de 'office de
certification sont autorisés a effectuer des contriles
aldatoires sur les chantiers.

e Dossier ECO
dustification &tudes préliminairas
MINERGIE® atpﬂ_:]at

vemant des travaux appel d'offres et
MIMERGIE® réalisation
L ]
Office de certification

Offica cantonal de

L]
S ey e
MINERGIE® ECco
Cartificat provisoira MINERGIE- 1% étape da
ECO™ la cartification
G‘Hﬁ!’iﬂtﬁdﬁﬁﬁibf 28 Gtapa de
MINERGIE-ECO® la cartification

Aspect élégant, mode tie construction durable: La
tour de bureaw sur le site «Gare de Neuchétels.
Muméro de certification NE-DO1-ECO

Maftre de I'ouvrage: Difice fédéral des construc-
tions et de la logistique

Architecte: Bauart Architectes et Urbanistes SA




Exemple d'applications d’outils sophistiqués au

cours du processus de conception

Paradoxe de la
Haute
Performance
Energétique
o Efficacité
énergétique des
batiments et des

bystémes
eLe Plus simples et plus les
bioclimatique des Béatiments sont,
le Processus de conception, plus
complexe les besoins
*QOuitils de conception, plus
sophistiqués nécessaires

*Analyse systémique OFSN-TOUR DOUBLE PEATI veat VARL6

*Exemple: Les Systémes de
ventilation naturelle et hybride

View: 3D

View: 2D +X

The higher offices
are not sufficiently ———— =
cooled

Terperature

deg C

35 the first level

337778 i

Frgsty offices are ¥
313333 correctly cooled

301111

283889

27.6667 zZ X
26.4444

25.2222
824, |
OFSN-TOUR DOUELE PEATU CC3c VAR1S OUBLE PEAU CC3c: VAR15vent
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EPFL — BATIMENT
OIVIMUNICA TTON
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Batiment des communication EPFL——




EPFL_BC (@1, DPIVSNALISATICN SNERCETIOUVE

Salles multimédias

Cafétéria

BC: concept de base

Bureaux

Laboratoires

Salles de cours
Atrium & informatiques

A

| | L_| - - .
récupération
I | I [
| Pulsion
I % | I [

Atrium: ventilation mécanique d’hiver Atrium: ventilation naturelle mi-saison

Vent dominant Sud-Nord

— ——
] " __——j
’f \
1
Aspiration

Atrium: ventilation naturelle été

- Atrium central ouvert

- Bureaux en périphérie ou au centre
- Laboratoires au centre

- Salle de cours et informatiques au

rez-de-chaussée
. Cafétéria et salles multimédias au
dernier niveau

- Seuls les salles de cours et
multimédias, les laboraires sont
ventilés mécaniguement et peuvent
étre rafraichis. La cafétéria est
aspirée.

- Les autres locaux sont ventilés

naturellement
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Ventilation de I'atrium et des locaux contigus

K

f Ventilation mécanique de I'atrium

Ventilation naturelle

Ventilation ? f \‘
mécanique
] 1
I
[ — —

-

|
Rejet apres
récupération

—

Facades
intérieures

I
| Protection solaire

—

Ventilation naturelle

Pulsion

*

— 1

Atrium: hiver

% \Air chaud

1
Ventilation f f
mécanique

ik

PR S—
Ventilation naturelle g

Ventilation naturelle de I'atrium
T I —

I
| Protection solaire

Ventilation naturelle

! Air frais

Atrium: mi-saison, été
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- Ventilation naturelle diurne & nocturne par

un guichet
- Inertie conservée par un faux-plafond ouvert

ANV AN DA




LA PSNALISATICV SMERCETIRUVE
étigL Double peau

BC: Double peau

- Protection antibruit
- Utilisation du vent thermique du lac

Sortie niveau 4
Caillebotis: 1.20 largeur
100 % passage

Passage entre
facade et peau
Caillebotis: 1.20 m largeur B
60 % de passage libre 94m —
30 % panneaux acoustiques o . Surpression
e — =1
Niveaux 1,2,3 T 9.4 m? .
Chaque niveau:
12 x 0.2 m fentes sur i
la hauteur de I'étage p | — —r
(peau). Déflecteur n
~ au Nord de la fente 0.4 m? —
Niveau 0 L |
30 % de la peau |
| ouverte par des
lames. Déflecteur au / 576 m?
Nord de I'ouverture 7 :




|

%’ Ventilation ’;tbosﬁ f ? ? R

EPFL — BATIMENT
OMMUNICATION

V

Ventilation naturelle de l'atrium

‘ Espace fermé Espace fermé
% Y&I ‘Bureaux‘ %

sur l'atrium #
des |
peimes | v T et egen

bureau

vhyte bty

Grand bureau paysage

Grands bureaux paysages clos:
ventilation naturelle ou mécanique de l'atrium
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EPFL —BATIMENT
OMMUNICATION

V

Atrium: controle du climat estival

Temperature
deg
=0
28 8859
27 TR
26 BEET
25,5556
24 4444
23 3353
22,2222
211111
20

Champs des températures
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Batiment en ventilation
naturelle

Taux de vitrage
important

Protections solaires
par brise-soleil
extérieurs

Ventilation naturelle
par ouvrants derriere
grilles pare-pluie

Pas de refroidissement
actif (sauf dans les
salles de reunion) et
pour les serveurs

@
o

o
o

N
o

m Chaleur

o Electricité serveurs

@ Informatique bureaux (estimation)
O Elec. Force-senice (CVS)

O Elec. Lumiére +MCR+c.brassage
B Elec. Cafétéria BC (lumiére)

o Elec. Cafétéria BC (force)

w
o

kwWh/m2-an

N
o

13.9

=
o
L

o
L

T
Electricité Electricité serveurs




Batiment administratif a lttigen
GWJ Architekten AG
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Batiment administratif a lttigen

Problemes a résoudre

-Lumiere naturelle dans la cour et les bureaux adjacents

-Surchauffe estivale dans I'atrium
-Surchauffe et ventilation des bureaux donnant sur I'atrium

Ittigen Areal f Worbla ost : Batiment VG
Modéle CFD

Wi AT

Batiment administratif

Sartie d'air avec grille pare pluie

Nerrigre inclinga 10°

Entrée d'air du
[+ pignon ast: Spl

y
Entrées dair complémentaires - Sci

Y

LIVIGER W1 LUTIGER i3
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Batiment administratif a lttigen

Ittigen Areal / Worbla Ost
Batiment VG

Ecoulement d’air désiré
Ventilation des bureaux et de I'atrium

Variante 1 : I 23480 K Datmarin

- ] +833.85 O Dach
Toiture de base selon plans architectes it N i
. . A e | I e
Ventilation traversante du 3 éme étage NORD-EST ET SUD-OUEST 1 =
Ventilation monolatérale pour les rez , Ler et le 2éme étage T Ventilation des 3 N D e
t HH bureaux Ventilation des I
Entrées dair rez : T Ty monotaerate “ N g‘lu;ﬁglgérale =
RN Esuiass = s o1
. ~ L
-Pignons : 2x55 m2 ( 100% ouvert ) S T : # 11 \> e
AR s — —— T B = ol _ _‘ aprargr
-Latérales : 4x6.8 m2 ( coefficient de résistance de 7)) = ——— - T e
G Gan arara W o oo 1P e 3 o e s —

1973 dmatecsrischer ettt

|:| Ventilation traversante des bureaux du dernier étage
par tirage thermique a travers I'atrium

Résultats CFD sans vent

Champs de température a 160 m du pignon Champs de vitesse & 160 m du pignon

Lair entre dans le bureau
depuis I'atrium

Le tirage thermique de la verriére n’est pas suffisant pour aspirer l'air a travers les bureaux nord-est et sud-ouest en fagade extérieure !
Il'y a donc un risque de recevoir de I'air trés chaud de la verriere dans les bureaux
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Batiment administratif a lttigen

Ittigen Areal / Worbla Ost
Batiment VG

Ecoulement d’air désiré Déflecteur permettant
A . - d’augmenter le tirage
Ventilation des bureaux et de I'atrium Surélévation de 2.5 m en cas de vent
. | o Dy
Variante 3 : | bk
- HF FHHH " — +832 30 OX Dachiante
Toiture de base selon plans architectes mais surélevée de 2.5 m If I = A \ ——
HHi —> | m"""‘;‘?ﬂr-“ T [ ocan
Ventilation traversante du 3 éme étage NORD-EST ET SUD-OUEST | =
52520 OK2.0G

|11 Ventilation des

bureaux monolatérale Ventilation des

Ventilation monolatérale pour les rez , ler et le 2éme étage I
bureaux monolatérale +522.08 OK1.06
_—

Entrées d'air rez : N

+B18.58 OKHP

-Pignons : 2x22 m2 ( 100% ouvert ) ﬁ:- SRR —= S e <l schdreonn

-Latérales : 4x6.8 m2 ( coefficient de résistance de 7) Fsos oxva

Résultats CFD sans vent |:| Ventilation traversante des bureaux du dernier étage
par tirage thermique a travers l'atrium
Champs de température a 160 m du pignon Champs de vitesse a 160 m du pignon

,,,,__.,//fT ,t\\\\;,.;u; L

L'air sort du bureau
dans l'atrium

- - ,,,&__4////”'\\\\\__»“\ PR

sont

de l'air

la facade
a le premier
corridor

B
B

o I 1
o

g =
o«
1]
=3
[
=l
i)
@
=3

TUTTTORGLR L L

1
TT777

444
3333

26
25.3333

Sooooooo

D2 WA LAy




Slmulatlon thermique dynammugjﬁs_

Prise en compte des SUREAL DONNANT SUR L /ATRILI JEVE ETAGE SUD
aspects de

stratification par le
couplage thermo- -
aeraulique %

Tlogal  --o--- Text

Tatrium —— Tatrhout

TEMPERATURE INTERIEURE [°C13




Batiment administratif a lttigen

» Consommations mesurees

o SRE : 27’000 m2
o0 Besoins de chaleur mesurés: 31 kWh/m2-an
o Gaz: 10 kWh/m2an

o Electricité : 62 kWh/m2an
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Rolex Learning Center
Vainqueurs du concours organisé par 'EPFL:

Architectes:. SANAA, Tokyo

» Un réve futuriste
> Il ne restait qu’a le construire !!!

—mrrs ) SN Ry b o e
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EPFL Rolex Learning Center

Batiment complexe

Architecture d’expression
tres forte

Ventilation naturelle pour les
espaces non confinés

Rapport surface-volumes
défavorable

Besoins de chaleur prevus et
mesurés: 38 — 40 kWh/m2-an




Principes généraux de la conception

> Les objectifs de performance énergétiqgue ont éte
définis comme cherchant a atteindre les valeurs
cibles de la reglementation eénergétigue suisse
SIA 380/1, et de garantir un confort estival a l'aide
de méthodes de refroidissement naturel pour la
plus grande partie du volume du Learning Center

» Ventilation naturelle pour les espaces communs

» Refroidissement actif uniguement dans les zones
confinees ou particulierement chargées

> Le Rolex Learning Center doit répondre aux
criteres Minergie® (label obtenu)
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Site de I'EPFL: Batiment en cours de
construction (automne 2009)

L L 4

- — == i K - —
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8 Rolex Learning Center § Physiquede &
; Plasmas . 3
e

~ e

scientifique
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Une structure stable?

> Les arches étaient si basses que les ingénieurs structures n’étaient pas
surs de pouvoir réaliser le projet proposé
o Pas d’appui en dessous des arches des coques
o Contraintes énormes

|
3 PF 4
| =y =
_— : | — {{W 1:\ N |:: I It,ﬁm;\”i %‘_

e T4 - it
i I ‘ e i . = = Il b
i ] - || e
i Il A4 !
: I Il |

Il L = L = L = L = |l |

L L1 LJ L

Premier mode dinstabilité Vue du modéle de calculs 30 avec
de la grande cogue. les coques et leurs fondations.

oB6 g




Contraintes subséquentes au niveau dela

structure

» Fluage prévu tres important

0)

0)
0)

Initialement, déplacement vertical total possible de 28 cm (fluage initial
avant montage de la facade ~60%)

Les déplacements angulaires étaient également trés importants
L’ingénieur facade refusa d’entrer en matiere en premiére instance

» Conception de la structure avec les caractéristiques
suivantes

0)
0)

o

Béton a haute résistance

Trés forte densité d’armature (jusqu’a 450 kg/m3 au lieu de 100-150
habituellement)

Epaisseur de la coque de 60-80 cm

Contreventement renforces pour diminuer les déformations
tridimensionnelles de la facade

Toiture Iégere mixte bois-métal

Etudes itératives afin d’atteindre des conditions acceptables pour les
facades
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7

Tenue mécanique de la facade avec |les déformations de
‘,. A ) I E

> Tenue mécanique des facades -
(vitrages, joints)

» Maintien de I’étancheité a I'air tout
au long de I’évolution des . ML I
déformations _, '

» Exigences spécifiques pour le
fournisseur de facades ==

Ve
lage. temperature, vent) ?




Exigences architecturales et

Enveloppe du batiment

» Rapport surface/volume défavorable
0 Besoin d’'isolation renforcée au niveau de la coque et de la toiture
o Vitrages a isolation renforcée
o Etanchéité de I'enveloppe a long terme

> Extérieur de I'enveloppe
o Beéton brut sous la coque
» Pas d'isolation par I'extérieur possible
* Pont thermiques a résoudre
o Toiture sans superstructure apparente
o0 Vitrages des facades extérieurs sans ouvrant

> Intérieur
0 Technique « invisible »
o Faux-plafonds non démontables
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Exigences architecturales

> Extérieur de I’'enveloppe
o Béton brut sous la coque
« Pas d’isolation par I'extérieur
* Pont thermiques a résoudre
0 Toiture sans superstructure apparente
0 Vitrages des facades extérieurs sans ouvrant

> Intérieur
0 Technigue « invisible »
o Faux-plafonds non démontables
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Isolation I’enveloppe du batiment
i Toiture

> Isolation de la toiture par I'exterieur
0 20 cm d’isolant extérieur continu
o Double couche de laine de roche
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> Béton brut
extérieur
o Isolation de la
cogue par
I'intérieur
> Epaisseur }
compriseen 15 .
cm (minimum)




Vitrages a haute performance

> Vitrages doubles courbes

» Valeur U: 1.1 W/m?-K pour
tous les vitrages

» Valeur Uw: 1.4 W/m2-K
» Facteur solaire vitrage 53%

> Transmission lumineuse
70%
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Techniqgue du batiment «invisible »
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Chauffage par plancher chauffant
Inertie pour |le contrdle climatique estival

» Chauffage par
plancher
chauffant avec
densification le
long de |la facade
pour eviter la
descente d’air
froid le long des
vitrages

» Inertie par chape
sur isolation sur
toute la surface
de plancher (y
compris les
surfaces en
pente)




Enveloppe du batiment performante

» Une enveloppe du batiment performante. Des
vitrages a hautes performances, et une

Isolation de la toiture et de la coque importante

o (Valeurs limite de la SIA 380/1 : 201 MJ/m2, valeur cible :125

MJ/m2, valeur calculée : 121 MJ/m2)
Facade étanche capable
dereprendre les
déformations due aux
contraintes thermiques,

|solation en toiture 20 cm \ s duvent, et du fluage
~Z
E.!EEE'E
| ’ / \0\)‘() e( 9 | f
Vitrages hautes Brises-soleil extérieur. C\(\a() e(\‘e(\ o | solation de la coque 15-40 cm
performances mobiles sur les (@9 o

facades et al’intérieur
des patios




QN SO -ouusonsencerov:
Fonctionnement estival

Ventilation naturelle

STATION EPFL - VENT - QUART HORAIRE
Mois: de 4a 9 heures: de 12 a 17 Tlimite > 22.0

1.04 Calme [%]

=023 mis
W= 167 mis
3 P
> 5.58 mis
W= 508 mis
= 10,83 mis
B> 1388 mis

STATION EPFL - VENT - QUART HORAIRE
Mois: de 4a 9 heures: de 18 a 1 Tlimite > 15.0

i

il

i

A

o= 17.22 mis

Rose desventsen
étédel2alrh

Rose desventsen
étéde 18h ailh

> Rose des vents

> Simulation des écoulements d’air
en condition estivale

» Zones de surchauffe

Restaurant VIP

@ LC_II_run_01d

FLOVENT Nord
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Modélisation de la ventilation naturelle
Suchauffe estivale: Ouvertures prévues
originalement
» Modele CFD de 8.5 millions de mailles

-ﬁm ﬁ—] Temperatures a 6 m de hauteur
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ltérations avec |l'architecte

> Simulation CFD
> Resultats

» Changements
architecturaux

» Simulation CFD
> ...

0]

o
o
o

Plus d’ouvertures
Surfaces plus grandes
Autres stratégies

opening (3x1 m?) |||
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Solution retenue apres_les itérations,

modifications

> Niveau de
tempeérature
acceptables

» Combinaison de

o Ouvertures sur les
patios

o Portes
o Ouvertures en toitures
0 Refroidissement

utilisé po e, EETTEE
simulatio : H |
sécurité i
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Zones simulées
avec le
programme de
simulation
thermique-
aeraulique
TRNSYS-
TRNFLOW (en
couleur par
zone)

= | & = B
Lesing 7 i
ey |, XJ, e o l l
. Zone B3 ! i

Modélisation dynamique

Flovent TRNSYS

cFD ) ..o

aérauligue

e T L7 L 7are B1 T Zone C1 A1+ {5 '
o t w DR e g
‘ = o '“-:’-T —é W[ : -
4 = ) X b -
; AN AN A P9
. 1]
» ol A
- il
|

.
B .."i':..‘,:. patio £ i
g Z6m. 10 winflows* P L B | Lo
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24| Gal ey ettt oo
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Modele aéraulique couplé a la simulation dynamique thermique (en
rouge dans les zones: altitude de la zone, en bleu : ouvrants sur I'extérieur, —

en noir : lien aérauligue entre deux zones)

EN 14 ] rouge : altitude en m. bleu : lien aéraulique avec
tau I'extérieur
15 35 15 parrapport au
= / \ niveau de référence noir: lien aéraulique entre
ZONE AL/ 0.5m ZONE B1/3.5m ZONE C1/2m zones

NwW MULTI. TOP MUTLI. EST

3
io7] 3.5
1 l atio 8 / e 1 .
0s pEN o 4|ENO3 ZONED1/1m
2
patio 12 " EN 05 NE 2
3
N 35 4 0.5 (EN13

T patio 5
ZONE C2 N
\ ) 3.5m
) | 05 5 | ARETE 1
patio 9
EN 04 ZONE A2 2
\ 0.5m 4 / ZONE F3
0.5] CAFET. \ 3m
2 05 35] SE
ZONE A3/ 1.5m ZONE B2/ 0.5m patio 1
SW CAFET. BIS 2 EN 12

patio 2
45
2 s EN11 ,
atio 10 S
P ZONE C3 ZONE
EN 08 / 05 5
2.5m D3 \ 55
ZONE B3/ 0.5m 5.5
—|patio 11} 05 patio 3
EN 09 EN 10

TALUS |as] 5m
FOOD COURT | 5
1 — 0-5\ /2-5 A] /-58 25

15

bis RESTAURANT

L REST. 5\5\ ZONE E3/ 5.8m
EN 15
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Simulation thermo-aéraulique (TRNSYS)
<> CFD Flovent

" TRNEXE: C:\Trnsys16'MyProjects\Learning center EPFL'13a_pull90.dck

=13(x]
Simulation dynamique "stationnaire" de
comparaison (Température moyenne
dans la zone B1 (partie supérieure du
multimédia) calculée avec Flovent = 23.8
°C, température simulée en stationnaire
avec TRNSYS-TRNFLOW =24.3 °C,
voir simulation stationnaire ci-dessus) .
g L’accord est jugé bon. g

_I Simulation Time =4641.91 [hr]
<

Cafetéria | Kitchen | Bilan

re | Mulimédia




Fonctionnement estival

» Des stores extérieurs a haute
efficacité de protection solaire ont
été choisis.

Le refroidissement du volume
principal du batiment est assuré par
de la ventilation naturelle, a l'aide
d'ouvrants largement dimensionnés
pilotés automatiquement sur toutes
les cours intérieures et en toiture.

e ik ‘

Ouvrants de 3x1 m2
pilotés
automatiquement

Ouvrants de
ventilation naturelle
réparti sur tous les
patios
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Ouvrants et brises-soleill

> Brises-soleil orientables sur les patios et les facades extérieures
» Ouvrants motoriseés sur les patios (2 moteurs pour assurer une étanchéité parfaite)

-_}I{ — [
i
Wi
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- » Chaque brise-soleil est
commandé
iIndépendamment en
fonction de son
orientation et des
masques

__-MSE - Controller [C_1]

Bearbsiten  Gptionen  Info

=131

B C_1 /RB_1_00_P-1_136_M63 RB_1_00_P-1_196_MB3\C_1\Jahresverschaltung
* w1 Bedienen/Beobachlen o
S A —

Datum

mm | shresverschattung
+ Fassadenaustichtung
woven Distei laden

Z Roles LC_7Rev.16

Dbjekt [ Gerdt |
i AB_1_00_P1_..

SR s e
o | [ ]
| J

Mur Beschattung

Sehieiben Lesen

| Daten exfolgrsich gelessn




Ouvrants de venIJJa_UQnL




Zones particulieres

Seules les zones "i“'**‘“ 7 / _-'?iaé-' “’*%“\‘\%‘R%;{“"" @
confinées et les i3S 2 |

Plafonds froids s o PR
zones trés denses i = e A “\\‘ Plafonds froxis ‘\ 3
(multi-media ! ;
center) sont
équipées de
systemes de
refroidissement
actifs. La figure ci-
contre montre les
zones (en vert) qui
sont refroidies par
plafonds froids.

Le refroidissement ~
est assuré par l'eau |-
du lac -

Les autres zones
confinées sont
refroidies par
ventilation
mécanique
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[ N 7_P_E7_N (7N

M
oy

Refroidissement par plafonds rayonnants dan

zones tres chargées

Q 0

» Refroidissement par circulation de I'eau du lac (pas de
machine frigorifique)

» Plafonds rayonnants pour le refroidissement par tubes
capillaires dans les zones tres chargées

0 Zone multi-média
0 Restaurant VIP
0 Zone de travall
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Algorithmes spécifiqguement
développés pour ce
batiment

> Chaque ouvrant est
parametré de maniere
indépendante e R E

SORANE SA 18.3.2009

Adressage initial des ouvrants des groupes (doit pouvoir étre modifié par les
utilisateurs lors de I'exploitation)

Venofilage | | vemodiiage Venoffilage Ventfation
Veniilation chauftage [plafonds roids| | mécanique E
naturelle EN s EN (pulsionireprise)|

(O croupEMcRN2 () GROUPEMCR N4

ZONE BIBLIOTHEQUE

naturelle
HORS

[T ] oy

6 Vemodillage ‘SecFuEOWrPatio = ONou o
(O croureMcRN*1 () GROUPE MCR N3 cmtasety| | el Ve i

Verraionds o = Of

)
Algorithmes.

Vendhilage
Venilation
naturelle EN

15
Réglage IRC
plafonds froid
|¢™_consigne_vie.|

Plafonds_ EN)

T_eau_in_plafonds>
T rosée-Delia_rose

Limitation tenfder

re départ
_eau_in_plafonds >
Troste+DeltaT_sée) par réglage

T_ext < T_lim_plafords_foid_EN

m

aumantsvi Venstaion mhtaniqus HORS N
e o (puon HI0D et e 130 Dpme

donime

Terprempalo
16 o v pan_Pato 15~
Forgage femeture. 913405357 NTER,
ouvanisVIP tous en Y
(lemeture) non

Giv_pato_fpaio n°1 5~ ou o
91345535700 Temporisaion 913495357 NTER

Terprempaio

Gov_pato ot n* LT, 2
16569 - NTER

Pt fat 1T
9= 0FF

RestvipO_Sky B15.16_1
5
Restvp O_Sky 81515,

Go_pato o 1 Festvp O Siy w5157~ ™
513405357 - O 45=on

G656 - OFF

T3is 5357 - OFF.
Gv_pato_fPaio n* 1T

6165 69 - MTER.
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Conclusions

> Le Learning Center est le 2¢me batiment le plus
performant du site de 'EPFL en terme de besoins
d’energie spécifique apres le batiment des
Communications

» Expression architecturale originale sauvegardée
dans le processus

» Besoin d’énergie chaleur ~ 38 kWh/m2-an

0 (mesures effectuées en chauffant le Rolex Learning Center sans
occupation ~ 39 kWh/m2-an sur décembre-janvier - performances
avec occupation certainement meilleures que celles prévues)

» Le batiment a obtenu le label Minergie®
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» Concept de base propose

o Ventilation naturelle du Mall Central en mi-saison et été, avec
renouvellement d’air controlé en hiver :

o dT week-end =1.5 °C | | |
0 dT samedi =35 °C | | | ‘
ﬁ‘ 13.95 / 47171;

\ |

Gains Solaires [kW]
1 | | + B.50 468. 25‘ /A
. |

I 5.60 465.35) \q/\"%

|
+ 0.10 / 459.H% I N I =
i ] i [ =

i A
- | |
— 5.50 / 4545 =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1B 4 15 ¥ 17 18 198 20 2a 2 B 24 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Installations frigorifiques a hautes

performances
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Modeéele TRNSYS

P . .
O D)D) E S Al 011 ()1 an £
< S < T

| A
Demande de froid =3 — FuazFumel

\ 4
o  Corrélation sur la base de mesures < Equa T é -
(débitmétre a ultra-sons) Y N Type96o-Tower_control 1
Machine de froid — - |
. T
o Mapping Type968-Purmp_control f
Lo _ Réglage dela
Tours de refroidissement e e e Type6ss tompérauredesore
t
0  Caractéristiques selon calculs 4 | delamechinedefroid TYEESID variaiﬁnr? dc(;t:z;?/?tresse
spéciaux Baltimore par vanation du débit des ventilateurs
o0 Réglage de consigne (algorithmes 2
optimaux)

Pompes de refroidissement
0  Caractéristiques a débit variable

0 Réglage de consigne sortie E
condenseur optimal

5
Avec débit retour
condenseur réglé

Equalimit

TYPE53-Cooling machine

TYPESc-2

Y TYPE3b ‘:I
2|

demande froid




. TRNSYS: C:\TRNSYS154PROJECTS\CRN_TOWERS\PROJECTLDCK =15(%

Caleulations  Plot Options  About

Temperature Power
— Result —Pel Fan
— Resutt — Pel_Chiler
— Result
e — Pel_fat
10000 200.0
> Power
8000 B 160.0 —pel Fan
e — Pel_Chiller
— Pel_tat
200.0
-
6000 1200
2
b= o
8 160.0
5 2
o o
£ o
s
i
4000 P 800
120.0
o |’
Diffe
80.0
a —ttHAatHHee
3000.0
Simulation Time =3168.00 [hr]
Resut | Resut | Resub {Resyit] 400
0 = = =1 - — ——. T 0.0
3000.0 3024.0 3048.0 3072.0 3096.0 31200 3144.0 3166.0

Simulation Time =3168.00 [hr]

Powver

Fiesul | Fesult] Riesult {Fiasuit |




Example of the Nestle Research Center

» Oversized cooling towers with variable speed
fans, with gliding condensing temperature

» High performance variable speed ammonia
chillers

» Parallel high efficiency part load
» Efficient free-cooling in winter

» Gliding evaporator leaving temperature of the
chilled water 6-12 °C, return at 13-17°C

» HVAC/Computer power ratio < 15-20%




Example of the Nestle Research Center

‘ :

» Comparison before and after retrofit
» X-axis ambient outdoor temperature
> Y'aX|S Weekly COnsumpthn Consumpti.onCOmparison : zggj

40'000

35'000 //
30'000

N4
25'000 hd /
4

20'000 Y/ o

’ v
/)
15'000 / -
10'000 . //
N 2
5000 .

T
t:_ﬁ.nw . al®
0 \ ; ; \ \

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 100 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Weekly Consumption [kWh]

External Temperature [°C]




Example of a Swiss Multinational

[ Data Center - Cooling Retrc

» Oversized cooling towers with variable speed
fans

» High performance variable speed ammonia
chillers

» Parallel high efficiency part load
» Efficient free-cooling in winter

» Evaporator leaving temperature of the chilled
water raised at 12 °C, return at 17°C
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Example of a Swiss Multinational

Data Center - cooling retrofit

» Chilled water supply and return temperature
» Raised from usual 6-12°C to 12-17°C

Temperature network frozen water
20.00 20.00
19.50 19.50
19.00 19.00
18.50 18.50
18.00 ; W ATva] M s ~ 18.00
75 , s 7.5
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High performance cooling system

» COP of chillers 5750 Jora
ranging between 9 s2an " A : ’,“\‘:g;;gg ;jm
and 12.5 o i\‘\ ] ‘\\ i ,' I Ay i\l 'l \i [1v00
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Mult-chillers control strategy

high performance on partial load

(variable speed controls)

ChillersCOP
18
16 A~ |
.\\/ I\" I
) L IS
| | ‘k\\
12 I '
© ’k I ™~
g ° e — | \'\
%E) P I
8 - . .
° with 4 machines ON b _
| with 3 machines ON
4
2 H =*| COP (T _chilled water = 13°C and T_return_condenser = 28°C)
=@ COP (T_chilled_water = 14°C and T_return_condenser =21°C)
0 : : : ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

puissance évaporation [kW]
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Institutions Cantonales CMN / HEG

» Refroidissement par dessiccation
o Monobloc de ventilation spécial ( pas de machine de froid )
o Utilise de chaleur ( 60 - 75 °C ) pour refroidir I'air de pulsion
o Coefficient de performance 1 kWh thermique donne 0.7 kWh froid




sorane sa

' RATIONAL
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» Mesures d’optimisation dans le domaine du
refroidissement
o Température glissante de I'eau glacée
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COP refroidissement 21/27 °C

COP machines selon ARI (100 % = 21/27°C)
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Choix des machines en fonction dela
demande

COP machines selon données mapping
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Mapping pour modélisation des
machines defrold—————————

COP en fonction

o Tempeérature de retour au condenseur
o Taux de charge
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COP avec cascade
Architecture multi-machines————————

Performa\nces COP pachine = f(Puissance frigorifique)
proches a

charge nominale

Performances ‘ W/\
trés différentes a /) \ \\

charge partielle
MWaﬁrﬂ%r/ L e e

"
M/Hk/’./.\.,)"”"k))4y7777.\"***747777«7)7*774
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Puissance frigorifique [kW]

COPmachine [']




RESULTATS

» Action 043 — Température eau glacée glissante au BH

1999

¢ 2002
2003

¢ 2004
Linear (2002)
Linear (1999)
Linear (2003)
Linear (2004)

Economie

Retour sur
investiss.
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Action 012 — Optimisation des tours de
refroidissement du BH, Simulation

> Probleme:

o Air extrait utilisé pour
refroidir les tours de
refroidissement

o Solution: mettre des clapets
pour permettre d’utiliser I'air
extérieur lorsque la
température est plus basse

» Analyse dynamique
avec TRNSYS

Equa-Air to_Tower

‘njzrwmb 2 =

Typefis6-FT1

‘
I
T T

Typeds-controller

TYPEIEVTL

TYPELld Tee_from Tower

TYPELL

"

Typesd-PCL
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CHUV: d’Energie 2000 a Energho: actions et résultats d’économies d’énergie

—ENERGHORESUETFATS —
» Action 012 — Optimisation des tours de
refroidissement du BH

Economie Retour sur
estimée investiss.

Colit

60’ 000.- 20'000.-an 3ans
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Refroidissement adiabatique

» Analyse de
prinicipe
» Projet en cours

> Economie de ~1
MW de froid en
pointe

Qtower =1060 [kW]

rhwater.evap,mwer.min,hr =2190 [kg/hr]

[=lie—] (=)

J7 ‘ Rhgir ext = 0.3
X Stwater,tower = 5 [K]

—

Ttower,supply = 27[°C]

Tairwetbulb,ext = 19.38 [°C] Wair.adiab = 0.01149

Rhair adiab = 0.85

efficiencyagiap = 0.85 Slagiap = 6331 [K]

Tairext = 32 [°C] Tairwetbulb,return = 17.55 [°C] Tair,adiab,retum = 18.67 [°C]

Tair,return = 25 [°C]
Rhair retum = 048

]

. Vair = 111.1 [m3/sec]
Myater,adiab,hour = 918 [kg/hr]
]

Trower retum = 32 [°C]

. _ N
Mcondenserhour = 182521 [kg/hr] '/
!

'\

v

ponpes refroidissement

\v4
o pt
Qcondenser = 1060 [kW]
‘\
CONDENSEUR| 4
@ COP¢ooling =5 ‘
EVAPORATEUR A
pompes eau glacée
by-pass
X0 0

efficiencyrecyp = 0.5 Qcool,adiah =883.4 kW]
Tairext =32 [°C] Strecup = 6665 [K]

Tair fraisadiab = 25.33[°C]

départ eau glacée

3%

retour eau gacée

colecteur centrale technique
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Refroidissement adiabatique sur I'air
extrait

» Analyse par =
simulation e
(TRNSYS) i

Typedc cold s1de-rruxe;1(a.n extrait)
b
A =
Typedde £Equa ait o
Typessd
o
Typelll
& ] EIE
! T T T pe i ot side mixed (aur frais) ,Lj
O Economie d'eau e Equas-Klioetip
fod
- 30000 + %
LLE 25000 4 W Economie pointe annuelle Typesd-2-Temperatures
3
(@)
20000 - @ Economie électricité froid Taped
; i | =
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i/ Equa-2 =
10000 g & 3
5000 - Typei3c-Ait_extrait Typeada2
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Inde: La problematique du contrdle

climatique dans les batiments

Exemple:

0 Répartition des
consommations d’électricité
dans un batiment
administratif avec un bon
éclairage naturel, faible
équipement informatique en SpiirAC
période chaude a Delhi

0 L’énergie pour le contrble
climatique représente ~
80% de la consommation
d’électricité

o0 EnInde, les émissions de
CO2 pour I'électricité sont .

. Z o N FCU (33 units;
environ 8 x supérieures a la 6%
Suisse (~1kg CO2/kWh el)

@ Total cooling machine

B Pumps

OBasement cold storage
OResidential cold storage

B Equipment, office

O Street and parklighting

W Radio office (Equipment only)
OAHU's 3nos

B 3 Window AC (Schnuriger office....)
B FCU (33 units)

O Split AC

3 Window AC (Schn
office....)
3%
AHU's 3nos
0% Radio offi

Street an

dential cold stora
1%

Res|

Basement cold storag
3%




Batiments résidentiels en Inde

» Dans le cadre d’un projet finance par la DDC
(Climate Change and Development)

» Mesure et analyse de plus de 1000 logements en
zone urbaine (Delhi, Chennai)

» Mise en evidence de la consommation
d’electricité pour le refroidissement et des
tendances d’augmentation

» Développement de solutions a faible
consommation
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Surface construite devrait augmenter d’'un
facteur 5 entre 2005 et 2030

Approx. 90% residentiel; 10% commercial

6.6%

6%

Buildings Billion m?

—

5 - 4

—
8
. ]

1990 2005 2020 2030

Source: Environmental and Energy Sustainability: An Approach for India, McKinsey & Co, August 2009




Typologie de batiments

» Un grand nombre de nouveaux batiments seront
situés en zone rurale pour des gens a faible
revenu, mais une partie significative et en
augmentation sera pour les classes moyennes et
supérieures
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Consommation d’énergie et par du refroidissement

Une analyse par catégorie de niveau de consommation montre que les profils
de consommation mensuelle sont assez similaires. On identifie sur les profils
les augmentations tres significatives de consommation pour le refroidissement
et dans une moindre mesure pour les besoins d’eau chaude et de chauffage en

hiver

Dwarka data EPI for 30-50, 50-80 and > 80 kWh/m2-yr

1400 \ \ \ \ \
—&— EPI> 80 kWh/m2-yr, % EPIfor HYAC ~62.%

1200 Pt —8— EPI> 50 < 80 kWh/m2-yr, % EPIfor HVAC ~54.%

\ — —EPI> 30 < 50 kWh/m2-yr, % EPIfor HVAC ~48.%
1000 / \\

800

2 s00 ] \ //
4°° '// -1 — 2V —
200 ” ~ \\'4/:?/ \h'—'_—.

April May June July Aug Sept Oct Nov Dec Jan Feb March
(2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2010) (2010) (2010)
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Part de la consommation d’énergie pour le refroidissement

en fonction de taconsommation specifique

Le taux de consommation relative en électricitépour le refroidissement est compris entre 50 et 60 %
voire 80%.

Les logements ayant de tres faibles consommations d’énergie ne sont en général pas encore équipés
de climatiseur. Mais la tendance montre que le taux d’équipement climatisation augmente tres
rapidement.

Analysis for Dwarka data 2009-2010 | —*~ % HVAC of total EPI
® % HVAC of total EPI
—— Linear (% HVAC of total EPI)
70%
& 60% ‘ y=0.0019x +0.4166
8 509 _— R? = 0.9949
S 50% >—
2 40%
©
O 30%
£ 5
I 20%
©
S 10%
O% T T T
0 20 40 60 80 100 120
Total EPl average by group (kWh/m2-yr)




Stratégies de réductiondela

L]
DINSOITIT I U eSS [T10OVEl] ()
' C ) C ) ) C

» Modélisation d’un appartement type
(Master Thesis K. Cusack, c/o Sorane, TRNSYS)

> Mesures testées

0 Stores extérieurs
o Ventilation naturelle
o Double vitrage
o Isolation extérieure
0 Couleur claire des parois
o Potentiel de réduction 70% sur les besoins de
refroidissement
6000 -
S'000 -
4000 -

m Base (12001)
B |deal_scenario (12002}

R
f
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Strategles de réduction au niveau des

Mesures passives décrite
auparavant

Climatiseur performant +
condenseur évaporatif

Refroidissement adiabatique
double indirect en parallele

Réduction potentielle de 88%
des besoins de
refroidissement

SySIEIIIES_

g

;

:

g

P

kKWh_per_annum_Electricity

3

B Base {12201)

B ideal Passive & Active
Ciptimal (12204)
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Tentes d’un groupe hotelier dans
un parc réserve de tigres

Puissance typique de
refroidissement : 20 kW par tente

Approche alternative par
refroidissement adiabatique

Architecte: Sanjay Prakash

Parc national de Kanha
Catégorie || de I'UICH {Parc national)
i :
4 s
4 ~=
<
A Py =%
° B
Emplacement : Madhys Pradesh (Inds)
Ville 3 proximité : Mandls
Coordonnées : 23300 "N BOT 3B TE
Superficie : 240 km?
Création : 1855
Visiteursian - 1000 {en 1985)

(c):Mridlia D
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» Refroidissement adiabatique par Dri -
effet cheminée descendante r|nC|pe
autour de I’enveloppe de la tente

SECTION AA

|-—1800 —|
[~ |

SECTION BB
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> Simulation

aeraulique
> S| mUIat|On Emerson Cup 2010 Award
Soecial Applications: The
'[hel‘mO- Soecial Applications Excellence
s . award was presented to Sanjay
aerau I | q ue Prakash & Associates for Banjar
. Tola, Kanha
dynamique

Qcbedr

12'000

10'000

| ] 8000
6000 1
4000
2000

5001: Base

5002: Thermally optimised tent

5003: Adiabatic on roof

5004: Adiabatic roof and sides

W Qchedr

10'667

4'190

2'931
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Conclusions

» En Suisse, on peut se passer de refroidissement
actifs pour la plupart des batiments si ils sont
bien concus. Seules les zones intérieures avec
une forte densité devraient étre refroidie.

> Le passage d’'une consigne de température de
28°C a 24 °C augmente la consommation de froid
de 60% dans un climat comme New Delhi

» Le potentiel de réduction des besoins de
refroidissement est considérable dans les pays
du Sud




	�
	Méthodes pour éviter ou réduire les besoins de refroidissement
	Fréquence de distribution des températures
	Cas présentés�
	Slide Number  5
	Slide Number  6
	Slide Number  7
	Slide Number  8
	Slide Number  9
	Free-cooling « aéraulique »�
	Slide Number  11
	Slide Number  12
	Batiment OFS Neuchatel 1�
	Tour de l’OFS�
	Exemple de la Tour de l’OFS�Certification Minergie ECO, NE-001-ECO
	�Extension de l’OFS
	Flovent : Modèle CFD�d’un bureau type
	�Etude du type de fenêtre
	�Etude du type de fenêtre
	Bilan énergétique�
	Bilan énergétique (2)�
	Bilan énergétique (3)�
	Slide Number  23
	Slide Number  24
	EPFL – BATIMENT�SYSTEMES DE COMMUNICATION
	Batiment des communication EPFL
	Slide Number  27
	Slide Number  28
	Slide Number  29
	Slide Number  30
	Slide Number  31
	EPFL – BATIMENT�SYSTEMES DE COMMUNICATION
	EPFL – BATIMENT�SYSTEMES DE COMMUNICATION
	EPFL Bâtiment des communications
	Bâtiment administratif à Ittigen�GWJ Architekten AG ��
	Bâtiment administratif à Ittigen
	Bâtiment administratif à Ittigen
	Bâtiment administratif à Ittigen
	Bâtiment administratif à Ittigen
	Bâtiment administratif à Ittigen
	Simulation thermique dynamique des batiments
	Bâtiment administratif à Ittigen
	EPFL Rolex Learning Center�Vainqueurs du concours organisé par l’EPFL:�Architectes: SANAA, Tokyo
	EPFL Rolex Learning Center
	Principes généraux de la conception�
	Site de l’EPFL: Bâtiment en cours de construction (automne 2009)�
	Une structure stable ?�
	�Contraintes subséquentes au niveau de la structure�
	�Tenue mécanique de la façade avec les déformations de la structure (fluage, température, vent) ?�
	�Exigences architecturales et�Enveloppe du bâtiment�
	Exigences architecturales�
	�Isolation l’enveloppe du bâtiment�Toiture�
	Isolation de la coque�
	Vitrages à haute performance�
	Technique du bâtiment « invisible »�
	�Chauffage par plancher chauffant�Inertie pour le contrôle climatique estival�
	Enveloppe du bâtiment performante�
	Fonctionnement estival�Ventilation naturelle
	�Modélisation de la ventilation naturelle�Suchauffe estivale: Ouvertures prévues originalement
	�Itérations avec l’architecte
	�Solution retenue après les itérations, modifications
	Modélisation dynamique�
	Modèle aéraulique couplé à la simulation dynamique thermique (en rouge dans les zones: altitude de la zone,  en bleu : ouvrants sur l’extérieur, en noir : lien aéraulique entre deux zones)
	�Simulation thermo-aéraulique (TRNSYS)   CFD Flovent�
	Fonctionnement estival�
	Ouvrants et brises-soleil�
	Brises-soleil�Régulation commande
	Ouvrants de ventilation et désenfumage en toiture
	Zones particulières�
	Refroidissement par plafonds rayonnants dans les zones très chargées
	MCR GTB�Contrôle climatique estival
	Slide Number  72
	Slide Number  73
	Slide Number  74
	Slide Number  75
	Slide Number  76
	Slide Number  77
	Slide Number  78
	Slide Number  79
	Conclusions�
	Migros Marin�CONCEPT ENERGETIQUE
	Installations frigorifiques à hautes performances
	Modèle TRNSYS�Simulation dynamique�Sert à développer les stratégies optimales
	Slide Number  84
	Example of the Nestlé Research Center �
	Example of the Nestlé Research Center �Data Center - Central cooling
	Example of a Swiss Multinational �Data Center - Cooling Retrofit
	Example of a Swiss Multinational �Data Center - cooling retrofit
	High performance cooling system�
	Mult-chillers control strategy�high performance on partial load �(variable speed controls)
	� Institutions Cantonales CMN / HEG �
	Dessiccant cooling (Refroidissement par dessiccation)
	CHUV�
	COP refroidissement 21/27 °C
	Choix des machines en fonction de la demande
	Mapping pour modélisation des machines de froid
	COP avec cascade�Architecture multi-machines
	CHUV: actions et résultats dans le cadre de l’abonnement�RESULTATS
	Action 012 – Optimisation des tours de refroidissement du BH, Simulation
	CHUV: d’Energie 2000 à Energho: actions et résultats d’économies d’énergie��ENERGHO: RESULTATS
	Refroidissement adiabatique�
	Refroidissement adiabatique sur l’air extrait
	Inde: La problèmatique du contrôle climatique dans les bâtiments �
	Bâtiments résidentiels en Inde�
	Slide Number  105
	Surface construite devrait augmenter d’un facteur 5 entre 2005 et 2030
	Typologie de bâtiments�
	Consommation d’énergie de logements des classes moyennes et supérieures
	Consommation d’énergie et par du refroidissement�
	Part de la consommation d’énergie pour le refroidissement en fonction de la consommation spécifique�
	Stratégies de réduction de la consommation par des moyens passifs
	Stratégies de réduction au niveau des systèmes
	Taj Kanha�Tentes
	Principe�
	Résultats�
	Conclusions�

