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1 INTRODUCTION

Le présent document concerne I'analyse des performances thermiques de la médiathéque
du Tampon & I'aide de simulations en régime dynamique.

Les données climatiques relevées sur le site du Tampon laissent & penser qu'avec un
renouvellement d'air et une conception thermique adaptés, il n'est pas nécessaire de
chauffer ni de climatiser les locaux.

L'objectif des simulations est d'apporter un appui technique a I'équipe de maitrise d'ceuvre
du projet pour l'optimisation du confort hygro-thermique et des consommations
énergétiques.

Les simulations seront effectuées sur les zones de I'Administration et du batiment central
avec le logiciel CODYRUN et pour deux périodes de I'année (été et hiver). Elle permettront
d'optimiser, sur le plan de la conception et du dimensionnement, a la fois les composants
d’enveloppe et les équipements énergétiques de ventilation de traitement d’air.

En effet, le projet initial prévoit I'installation de la climatisation dans I'administration de la
future médiatheque et une gestion de I'air du batiment central basée sur une insufflation
mécanique a tous les niveaux et une extraction statique en partie haute de I'atrium.

Nous allons voir d'une part si la climatisation de I'administration peut étre évitée et d'autre
part si la protection solaire et la gestion I'air du batiment central sont suffisants pour assurer
les conditions de confort en été éviter les risques potentiels de condensation en hiver.
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2 REMARQUES SUR LA CONCEPTION THERMIQUE ET AERAULIQUE DU BATIMENT —
PROJET INITIAL EN PHASE APD

Cette partie traite des remarques faites par I'Université sur le projet APD de la médiathéque.
2.1 Toiture

2.1.1 Types de toiture envisagée dans le projet initial Phase APD

Il existe deux types de toiture dans le projet de la médiathéque référencées dans le
tableau ci-dessous.

Type de toiture | Description Localisation Observations

Toiture terrasse | dalle béton + 6 cm de Administration VoirI'impact d'une
inacessible  ou | fescoboard R+1 meilleure isolation (12 cm)
accessible pour des couleurs de dalle

moyenne ou sombre.
Prévoir si possible un
revétement extérieur de
couleur claire

Toiture en zinc Couverture en zinc naturel. B&timent central | Prévoir deux lame d'air de
Platelage en planches de pin part et d'autre du
traité classe 4 épaisseur 23 mm stabithermo afin d'optimiser
Pose d’'une isolation tendue en ses propriétés de produi
sous face des tfasseaux de type mince réfléchissant

STABITHERMO 7 mm ou similaire

Tableau 2-1 : Typologie des toitures prévues dans le projet en phase APD.

2.1.2 Commentaires sur I'isolation thermique

Toiture en zinc :

L'utilisation du stabithermo pour les toitfure en zinc est une bonne option. De plus, les
tasseaux de bois en sous-face permettront d'éviter les ponts thermiques entre la téle et le
platelage bois, ce qui évitera les problemes de condensation en sous face du platelage.

Toiture terrasse :
Prévoir un revétement extérieur de couleur claire.




2.2 Constitution des murs

2.2.1 Projet initial

Murs extérieurs :
Les types de murs identifés sont
=  Mur 1 : Voile béton de 16 cm, couleur prune
=  Mur 2: Voile béton de 16 cm + habillage en PARKLEX 1000 BAKELISE ou similaire,
ép. > 10 mm, couleur bois naturel.
*  Mur 3: murrideau vitrage clair de type STADIP > 10 mm

Le tableau ci-dessous récapitule les positions des murs par batiment :

Mur 1 Administration

Mur 2 Auditorium

Mur 3 Facade principale sur hall et entrée
Facades Nord-Ouest, Sud-Ouest et Sud
Est.

Tableau 2-2 : Typologies des murs prévus dans le projet APD.

2.2.2 Commentaires sur les murs

Certains murs notamment ceux situés sur les facades Sud/Sud-Est ne sont pas isolés
thermiquement. Les simulations fraiteront ce point pour la zone administration.

De méme, compte tenu de la surface importante en murs rideauy, il faudra étre attentif aux
problémes de condensation et de protection solaire.

En général, les problemes de condensation surviennent lorsqu’il n'y a pas de ventilation
mécanique permanente dans les locaux.




2.3 Protection solaire des Baies et fenétres

2.3.1

Zone administration

La protection solaire des baies est assurée par brises soleil horizontaux de 60 cm et joues
verficales.

2.3.2 Zones communes (RdJ, Rez de Parvis, R+1)

La protection solaire est assurée par :

Facade Sud Est : Brises-soleil horizontaux de 1 m de profondeur espacés tous les 1 m
sauf pour le niveau RdJ ou la protection est assurée par des brises-soleil motorisés
verticaux en bois. La protection coté rez de parvis est assurée par débord de toiture
et brises soleil horizontaux au niveau du vitrage sur une hauteur de 4 m.

Facade Nord Est (co6té parvis) : débord de toiture + brises soleil horizontaux filants
intégrés au vitrage sur une hauteur de 4 m.

Facade Nord Ouest (cbté rue Victor le Vigoureux) : Brises soleil horizontaux intégrés
dans structure en béton en protection solaire rapportée devant les vitrages (3 a4 m
en moyenne) sauf pour la salle d’exposition. La protection du RdJ est assurée par
des brises soleil motorisés verticaux en bois comme pour le RdJ de la facade Sud Est.
Facade Sud Quest : Protection par débord de toiture.

2.3.3 Commentaires sur la qualité de la protection solaire

Administration :

les simulations en régime dynamique ont montré que les joues verticales n'étaient
pas nécessaires. Par ailleurs, celles-ci nuisent a I'éclairage naturel.

Prévoir plutdt des brises soleil horizontaux filants juste au dessus de tous les vitrages
de I'administration de 80 cm de profondeur.

Rajouter également des stores persiennés intérieurs de couleur claire dans toutes les
pieces.

Zone commune :

RdJ : la protection par brises soleil motorisés cdté rue Victor le Vigoureux n'est pas
nécessaire. Ce niveau étant décaissé par rapport a la route, la bordure ajouté au
décaissé ainsi que les brises soleil horizontaux du niveau supérieur font office de
protection solaire.

Rez de Parvis: améliorer la protection solaire de la facade Sud-Est & cété du
comptoir : la protection solaire n'est pas assurée dans la zone du comptoir entre 8 et
9 h00 pendant I'été (prévoir store déroulant de couleur claire ou autre type de
protection entre les hauteurs 4 et é m).

Prévoir une protection solaire des facades Sud Ouest et Nord Ouest de la zone
écoute par store déroulant toute hauteur de couleur claire (ou autre type de
protection).




2.4 Climatisation

2.4.1

2.4.2

243

Zones climatisées par split-systeme

=  Administration (niveaux R+1 et local maintenance).
» Traitement des ouvrages Rez de parvis (split gainable sans renouvellement d'air).
= Heure du conte (split gainé).

Zones climatisées par CTA a détente directe

= Auditorium
= Régie.
» Loges vestiaires.

Commentaires sur la climatisation

Le fraitement du local « traitement des ouvrages se fait sans renouvellement d’air :
ce point est & confirmer par le BET.

La climatisation de la zone « Administration» reste a confirmer. Les simulations en
régime dynamique préciseront ce point. Les premiers résultats laisssent & penser que
la climatisation n'est pas nécessaire dans I'administration & I'étage. Dans ce cas,
prévoir des brasseurs d'air dans les bureaux.

La climatisation de la zone « traitement des ouvrages » reste a confirmer. Ne faut-il
pas prévoir dans cette zone un contréle de I'hnumidité 2

Les conditions de dimensionnement de 32°C/77% HR semblent tres élevées.

2.5 Ventilation mécanique controlée

2.5.1

VMC par surpression dans les bureaux de I'admistration R+1 et bureaux du rez de
jardin. Reprise dans les toiletftes.

Renouvellement d'air neuf des salles communes d grand volume par deux points de
soufflage en partie basse (1500 m3/h par point de soufflage).

Brasseurs d'air prévus en option dans les zones communes

Commentaires sur la VMC

Il existe un risque sur la gestion des mouvements d’'air dans les zones communes.
Compte tenu de la forte hygrométrie prévisible dans le patio intérieur du aux plantes
tropicales, il vaut mieux canaliser les flux d'air latéralement puis vers le centre des
zones communes et enfin évacuer cet air en partie haute. Dans ce cas, la présence
de ventilateurs hélicoidaux en partie haute (dans chaque tourelle en toiture) peut
s'avérer nécessaire. Ce point sera d confirmer en concertation avec le cabinet
Concept Energie et le BET INSET.

Prévoir des brasseurs d'air dans les bureaux de I'administration en cas de non
climatisation + surventilation nocturne dans le réseau de VMC.

2.6 Déshumidification

Contréle du taux d'hygrométrie par déshuymidificateur dans les salles suivantes :

Stock collections.
Stock bibliothéque.

Sondes thermo-hygrométriques dans les zones communes.




2.6.1 Commentaires sur la désumidification des locaux :

La présence de sondes d'ambiance sera trés utile pour le suivi de la qualité de I'air dans les
ZONEes communes.

2.7 Ventilation naturelle

La ventilation des zones communes est assurée par des éléments ouvrant a I'italienne a 2.50
m du sol.

2.7.1 Commentaires sur la ventilation naturelle

* Le faible nombre d'ouvrants laisse d penser que la ventilation naturelle sera
insuffisante. Ce point doit étre amélioré.

= Par ailleurs, la ventilation de la salle d'exposition doit étre améliorée (pas
d'ouvrants). Il risque d'y avoir dans cette salle des risques de surchauffe I'été.




3 METHODOLOGIE

La méthodologie que nous avons définie pour I'analyse thermique de la médiathéque
repose sur les phases suivantes :
1. Constitution d'un fichier de données météorologiques représentatif de la saison
fraiche et de la saison chaude sur le site du Tampon.
2. Descrition et création des batiments sous CODYRUN et lancement des simulations.
3. Exploitation des résultats par zones et modifications proposées.

3.1 Génération des données météorologigues

La future médiathéque du Tampon est située & une hauteur de 540 m. Les données
météorologiques qui sont utilisées pour les simulations sont issues de I'extrapolation de
données existantes pour deux sites : le site de Ligne Paradis (150 m.) et le site de la Plaine
des Cafres (750 m.).

La température est obtenue en décroissant la température moyenne journaliere de 0.7°C
pour 100 metres d'altitude de variation. L'humidité relative est obtenue a partir du volume
d'eau contenu dans I'air et en prenant en compte la température ambiante.

Moyennes & obtenir pour les fichiers

Temp. moyenne

Températures maxi

Température mini

météo Moy. Abs. Moy. Abs.
Mois le plus froid : Juillet 16.4°C 20.4°C | 23.8°C | 12.2°C 9.7 °C
Mois le plus chaud : Janvier 23.1 °C 27 °C 30°C 19°C 15.7 °C

Tableau 3-1 : Détermination des températures moyennes & simuler (altitude : 540 m).

Les données d'intensité du vent et de rayonnement solaire global sont obtenues par
extrapolation et les données de rayonnement solaire diffus sont obtenues par fonction de
corrélation déterminée par le logiciel Runeole.

Les tableaux suivants représentent les moyennes cumuls

de température et les

d’ensoleillement pour les deux mois utilisés (juin et décemibre) pour les simulations :

Moyennes obtenues

Temp. moyenne

Températures maxi

Températures mini

pour la saison fraiche Moy. Max. Moy. Abs. Moy. Abs.
Température (°C) 16 18 20 22.3 13 11.6
Humidité relative (%) 75 87.6 90 96 66 48
Rayonnement solaire direct (Wh/m?) 2 333 3928 115
Rayonnement solaire diffus (Wh/m2) 1530 1965 992

Tableau 3-2 : Moyennes du mois reconstitué pour la saison fraiche.

Moyennes obtenues Moyenne Températures maxi | Températures mini
pour la saison chaude Moy. Max. Moy. Abs. Moy. Abs.
Température (°C) 22 23.5 27 30.1 18 17.1
Humidité relative (%) 77 86 87 97 62 48
Rayonnement solaire direct 3320 5300 36
Rayonnement solaire diffus (Wh/m2) 2183 2738 1278

Tableau 3-3 : Moyennes du mois reconstitué pour la saison chaude.

A partir de ces deux mois, nous avons choisi une séquence climatique de saison froide
extréme, trés humide, avec des températures nocturnes proches du minima mensuel, et une




séguence climatique de saison chaude exiréme, avec une température maximale, et un
fort ensoleillement.

Courbes de Température et d'Humidité relative extérieures pour la séquence hiver extréme
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Moyennes obtenues pour la Moy. Maxi Mini
séguence exiréme de la saison fraiche| Moy. Max. Moy. Abs. Moy. Abs.
Température (°C) 16 17 19 20.7 13 11.6
Humidité relative (%) 83 87.5 21 96 71 61
Rayonnement solaire direct (Wh/m?) 2267 3352 818
Rayonnement solaire diffus (Wh/m?) 1574 1842 1228

Tableau 3-4 : Moyennes de la séquence extréme - saison fraiche




Courbes de température et d'humidité relative extérieures pour la séguence été
extréme.
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Courbes d'ensoleillement direct et diffus pour la séquence été extréme
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Température (°C) 25.4 25.9 26.8 27.0 24.1 23.6
Humidité relative (%) 68 74 75.3 85 58.5 58
Rayonnement solaire direct (Wh/m?) 3954 8940 250
Rayonnement solaire diffus (Wh/m?) 2696 4370 1210

Tableau 3-5 : Moyennes de la séquence extréme de la saison chaude pour le mois de décembre.




Médiathéque Tampon - Assstance fechnique juet 2002

Nota : Le mois représentatif de la saison chaude extréme n’est pas le méme pour la zone
administration et la zone commune. Pour la zone administration, il s'agit du mois de
décembre alors que pour la zone commune, il s’agit du mois de mars. De ce fait, les
simulations concerneront le mois le plus chaud pour chacune des zones d'étude (ie le mois
de mars pour la zone commune et le mois de décembre pour I'administration.
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Courbes de Température et d'Humidite relative extérieures pour le mois froid
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Rayonnement solaire direct et diffus (W/m2)
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3.2 Présentation des outils utilisés

3.2.1 Codyrun

D'une maniére globale, le logiciel CODYRUN permet la simulation thermo-aéraulique de
batiments multizones et est doté d'une interface évoluée (sous Windows) permettant de
décrire le systeme (batiment) étudié en le décomposant en éléments tels que zones
thermiques, composants parois, etc. Classiqguement, au départ d'un fichier de sollicitations
métérologiques horaires, iI permet de connaitre I'évolution temporelle de grandeurs
physiques liées au batiment décrit (températures, flux, humidités, pressions, ...).

Parameétres :

e Caractéristiques
thermophysiques des matériaux

o Géométrie du batiment

. ~ Sorties :
Enfrees : e Température résultante
Fichier climatique : e
e Humidite
Séquence été TAMPON  jmm—) CODYRUN e Confort
Séquence hiver Tampon e Débits

e Puissance et énergies en
climatisation et

__ . rr__ . _

Figure 3-1 : Organigramme des simulations effectuées sous CODYRUN.

Concernant les aspects thermiques et hydriques, le logiciel est multizone, dans le sens ou le
noyau de calcul thermique calcule les parametres (températures, puissances, humidités, ...)
liés aux différentes zones thermiques (les pieces, dans le cas le plus détaillé) définies lors de
la description. Pour mémoire, les logiciels monozones ne considerent qu'un seul jeu de
parametres, pour I'ensemble du batiment.

Le modeéle aéraulique intégré permet le calcul effectif des débits aérauliques, entres les
différentes zones et avec I'extérieur. Basé sur un modéele en pression, il intégre les effets du
vent, du tirage thermique ainsi que les grandes ouvertures. Les débits issus de ce module
sont couplés au systeme thermique, permettant donc la prise en compte simultanée de
fous les modes de transfert thermique.

Ainsi, le logiciel nous permet de suivre I'évolution horaire d'un certain nombre de sorties
telles que celles représentées par la Figure 3-1.

Pour le présent rapport, des sorties assez spécifiques seront mises d profit. Pour les vitrages, il
s'agit du facteur solaire, des rayonnements (direct, diffus et globaux) incidents, transmis ou
encore renvoyés vers |'extérieur. Pour les zones, en plus des classiques températures,
charges, un exemple en est I'évaluation du risque de condensation.




3.2.2 Le module confort PMV Matlab

Introduction

Le « module confort » que nous avons développé au sein de I'équipe Génie Civil et
Thermique de I'Habitat du Laboratoire de Génie Industriel de I'Université de La Réunion a
un double objectif, dont la finalité est I'évaluation des conditions de confort dans une
ambiance donnée. Cette ambiance est caractérisée par des paramétres, la température
d'air, la température radionte moyenne, la température résultante et I'humidité relative,
qui vont constituer les données d’entrée du module. La sortie va éfre au choix, un
ensemble de grandeurs représentatives du confort thermique, les indices de confort, ou un
indicateur plus visuel, le diagramme de confort.

Du point de vue informatique, le module confort se présente sous la forme d'un
programme autonome (« stand-alone »), développé a partir de I'environnement MATLAB®. ||
est concu pour fonctionner sur les plate-formes Windows98, NT4.0 et 2000.

PRESENTATION STRUCTURELLE

Comme mentionné en introduction, le module confort fournit deux types d'indicateurs.
Ceux-ci font I'objet de sous-modules, dont une description sommaire est proposée ci —
apres.

» Llesindices de confort :

Le calcul des indices de confort est effectué a I'aide d’un sous-module exploitant
les données d'entrée pour fournir les sorties voulues. Plusieurs indicateurs sont
disponibles, le PMV, le PPD, le PMV* et le DISC. Ainsi, au départ des parametres
d'ambiance saisis, |'ufilisateur a le choix d'obtenir I'un quelconque, voire
I'ensemble, des indices ci-dessus. De plus, il est possible d'utiliser des profils pour la
véture et la vitesse d'air dans I'ambiance, ce qui permet de se rapprocher de
conditions réalistes pour I'évaluation des indices de confort.

» lLe diagramme de confort :

Le diagramme de confort est lui aussi calculé & I'aide d'un sous-module, dont les
entrées sont en partie identiques a celles nécessaires au calcul des indices de
confort. Ainsi, au départ de ces entrées, I'utilisateur obtient un indicateur de confort
thermique visuel, dans lequel, la qualification de I'ambiance est effectuée
relativement d une zone de confort prédéfinie. Cet outil a I'avantage de présenter
une vision globale des conditions de confort dans I'ambiance et d'étre par la
méme aisément exploitable.

PRESENTATION FONCTIONNELLE

Les deux modules ci-dessus sont regroupés au sein d'une fenétre générale, qui constitue
I'interface utilisateur du module confort. Son principe de fonctionnement est explicité ci-
apres.

Synoptigue général

Le fonctionnement général du module confort est simple et synthétise les deux sous-module
de calcul des indices de confort et de tracé du diagramme de confort, comme le montre
la Figure 3-2.
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jullet 2002

Saisie des

parameétres

diagramme ¢

Indices
ou

Calcul des indices

de confort

Tracé du diagramme

de confort

Figure 3-2 : Synoptique de fonctionnement général du module confort

Les fenétres de saisie :
Le module confort utilise pour plus de convivialité une interface exploitant le fenétrage. Au
départ d'une fenétre de saisie de I'ensemble des parametres, I'utilisateur est guidé selon
son choix vers les indices de confort ou le diagramme de confort, comme illustré sur la

figure 2.

% Module d'évaluation du confort thermique - LGI. équipe GCTh - 2001

Frofil de weture

col_heures 1

col_Ta

1

col_Trm 1
col_Tres :1

Frofil de vitesse

Bl Pl f DISG

1

porosite : 0

allege

.0

incidence : 0

waleur
profil

Bl il D PRl LIS

Diag. de confart

0.1
s heant

05

prof_weture : néant

.0
CPRAWERD

Générer

Figure 3-3 : La fenétre générale du module confort
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3.2.3 Quelques rappels sur le diagramme de confort

Un outil intéressant est le diagramme de confort. Ce diagramme permet de visualiser
rapidement si un individu est en situation de comfort dans une ambiance donnée.

Pour chaqgue simulation, nous reportons tous les points tempérarature résultante/numidité
relative intérieures sur le diagramme de I'air humide.

Nous avons auparavant représenté les trois zones de confort sur le diagramme de la Figure
3-4 ci-dessous.

* La premiére zone de confort correspond d une vitesse d'air de 0 m.s-.

» Laseconde zone de confort correspond & une vitesse d'air de 0.5 m.s-!.

* La troisieme zone de confort correspond & une vitesse d'air de 1 m.s-!.

Pour les couples température/numidité se trouvant dans la 1¢re zone de confort, il n'est pas
nécessaire d'avoir une vitesse d'air importante pour que les occupants soient en situation
de confort.

Pour les couple température/humidité se trouvant dans la 2iéme zone de confort, il est
nécessaire d'avoir une vitesse d'air égale a 0.5 m.s' (équivalent & un Iéger courant d'air ou
d une vitesse de brasseur d'air en position intermédiaire).

Enfin, pour la tfroisieme zone, il est nécessaire d'avoir une vitesse d'air égale a 1 m.s-!
(équivalente a une brasseur d'air en vitesse maximale) pour que les occupents soient en
situation de confort. Cette vitesse de 1 m.s! est considérée comme une vitesse limite au
dela de laguelle les papiers commencent a s'envoler.

Par ailleurs, pour chaque simulatfion, nous donnons le pourcentage de points compris dans
les trois zones pendant les heures de fonctionnement du bdatiment. Aisni les croix bleus (ou
noires) correspondent a la période 8n00 — 12h00, les croix rouges (ou grises) a la période
12h00-14h00 et les cerles noirs a la période 15n00-18h00.

fones confort - BAt. base tout ouwert
25 T T

la partie, =|DmIs : 59914 pourcent £alllg 220 poirts
partjev=0m'z et 0.5mis ; 4.30 pourcent pour 16 paints
i )

| T L R P DT —
Zone de

confort pour
L v =1m.sT

port de mélange x

=
m]
|
|
h
'
'
'
'
|
|
'
|
'
'
'
'
'
T
'
'
'
'
'
'
T
|
'
'
'
'
'
'
|
|
'
'
'
'
|
|
'
|
|
'
'
'
'
'
'
'
|
|
'
|

lone de
confort pour

"1 '
v=0m.sT I PR N

Mombre de poirts dans les cibleg, coekerESoE E ! Zone de
_:roﬁlfﬁceﬁwm' %7 cibles conforts 95 70 pourcent | |
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Pourcentage de pointd hors des 3 cibles conforts 4.30 pourcent . . _ _
i ! | | v=0.5m.s"
]
15 20 25 30 35 40

Temperature (°C)

Figure 3-4 : lllustration d'un diagramme de confort pour différentes vitesse de vent (0 m.s', 0.50 m.s-
L, 1m.sT).
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3.2.4 Quelques rappels sur le PMV

Pour notre étude, nous utilisons comme indice de confort le PMV (Predited mean Vote). lI
s'agit d'un indice de sensation compris entre -3 et +3. -3 correspond & « tres froid » et +3 &
«frés chaud. L'objectif pour une ambiance est d'avoir un PMV compris entre -0.5
«légérement froid » et +0.5 « Iégérement chaud », ce qui correspond statistiquement a 90 %
de personnes satisfaites par I'ambiance.

Enfin, cet indice prend en compte I'activité de la personne (mesurée en Met), sa véture
(mesurée en Clo), la température résultante, la vitesse d'air et I'humidité.

Pour information, une véture de type « été»n correspond & 0.5 Clo (pantalon en toile et
chemise) et une tenue d'hiver correspond & 1 Clo ( pantalon + pull).

3.3 Sorties étudiées

Les sorties que nous utiliserons lors de cette étude sont les suivantes :
=  Température résultante.
=  Humidité relative.
=  Humidité spécifique.
» Risque de condensation (comparaison température de surface/température de
rosée).
= Coefficient d'ensoleillement.
= Puissance frigorifique nécessaire (sensible, latente, totale).
= PMV.
= Diagramme de confort.




4 ANALYSE DE LA ZONE (« ANIMATEUR »

Nous réalisons dans un premier temps une étude fine sur les conditions de confort dans la

parti

e des bureaux exposée au sud ouest que nous avons baptisée « Zone animateur ».

Cette étude nous permet d'identifier les meilleurs scénarii en terme de tfraitement d'air et

de

conception thermique que nous pourrons ensuite appliguer a I'ensemble de

I'administration. La partie suivante du rapport traitera des résultats pour I'ensemble de la
zone « Administration ».

4.1

Profils des charges internes

Les profils pour les charges internes liés & la zone animateur figurent en annexe.
Nous avons considéré les charges internes suivantes :

Occupants : 4 (78 W sensible et 66 W latent) de 8h00 & 17h00.

Eclairage : artificiel seulement I'aprés midi (13nh00 — 17h00) a 13 W/m2. On suppose
gue le matin, I'éclairage naturel est suffisant.

Machines : 1 PC par bureau,

Nb Activité Imprimante PC Photocopieu | Eclairage
personnes (Met) r
Zone 4 1.2 0 4 0 13-17h
animateur

Tableau 4-1 : Hypothéses de profils de charges internes pour la zone “Animateur”
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4.2 Type de batiment simulé

Nous avons conduit des simulations pour I'ensemble de I'administration en zoomant sur la
zone Animateur qui nous intéresse précisément. Le batiment modélisé sous CODYRUN

représenté par la figure ci-dessous.

N4 225 N

Zone
Animateur

Figure 4-1 : B&timent modélisé pour I'étude du comportement de la zone « Animateur »
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4.3 OQObjectifs recherchés

Dans le projet en phase APD, il est prévu une installation de conditionnement d'air de type
multisplit systémes pour climatiser I'administration. Par ailleurs, aprés une premiére réunion
avec l'architecte, il a été décidé de rajouter des joues verticales et des brises soleil
horizontaux sur les facades vitrées de I'administration.

Les objectifs de I'étude cette zone sont les suivants :

Eviter la climatisation de |la zone.

Assurer le confort des occupants de la zone en ufilisant d'autres techniques de
traitement de I'air (surventilation, VMC, brasseur d'air). L'idée est d'utiliser la sur-
ventilation nocturne pour rafraichir I'enveloppe la nuit et évacuer les charges
internes.

Réduire par conséquent les coUts liés & la climatisation (en investissement et en
fonctionnement).

Vérifier qu'il n'y a pas de risques de condensation en hiver.

Vérifier si les choix initiaux concernant I'enveloppe doivent éfre modifiés (ajout de
brises soleil horizontaux, joues latérale, isolation des murs et de la toiture).

4.4 Simulations réalisées

Les simulations ont porté sur différents type de traitement d’air et certaines modifications de
composants.

Amélioration de la conception thermique des bureaux

Nous avons envisagé d'améliorer la conception thermique de I'enveloppe des bureau.
Les améliorations ont porté sur :

» Influence des brises soleil.

Influence des joues latérales.

Isolation de parois intérieures (2 cm de polystyrene).

Isolation de la toiture terrasse (2 x plus que prévu, c'est a dire 12 cm au lieu de 6
cm).

YV V VY

Traitement de |'air

Une fois la solution optimale fixée pour la conception thermique du béatiment
« Administration », les cas suivants ont été testés et analysés au niveau du traitement de
I"qir:

= Définition d'un débit de surventilation nocturne.

» Traitement de I'air sans climatisation - période été.
» Traitement de I'air avec climatisation — période été.
= Traitement de I'air sans chauffage — période hiver.




4.5 Présentation des résultats — Conception thermique

4.5.1 Impact de la protection solaire des baies

Cas 1:Sans protection
Cas 2 : Casquette horizontale 80 cm
Cas 3 : Casquette horizontale 80 cm + store intérieur
Cas 4 : Casquette horizontale 80 cm + store intérieur + joues verticales
Cas 5 : Casquette horizontale infinie

Comparaison été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit avec differentes protections
solaires. ZA
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----- Tair ext

Trés ZA casq, stores

Tres ZA sans protect
Trés ZA casq, stor, joues

—s=— Trés ZA avec casq

Trés ZA avec casq_inf

Figure 4-2 : Evolution de la température résultante pour différents

période chaude

types de protection solaire —

Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Tres max
midi
Cas 1 24.6 25.3 26.8 27.1 29.1
Cas 2 24.1 24.6 26 26.3 27.7
Cas 3 23.3 23.7 25 25.3 26.3
Cas 4 23.1 23.5 24.7 25 25.9
Cas 5 23.6 24.1 25.3 25.5 26.3

Tableau 4-2 : Températures résultantes moyennes pour le mois le plus chaud par créneau horaire.
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Figure 4-3

: Evolution de la température résultante pour le cas casquette avec et sans joues de

protection solaire — Zone Animateur — période hiver

4.51.1

Impact sur le coefficient d'ensoleillement

Comparaison Fs été casquettes avec et sans joues (decembre)
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Figure 4-4 Evolution du coefficient d’

ensoleillement des vitrages - comparaison

casquette/casquette + joues - mois de décembre.
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Fs été casquettes avec et sans joues (mars)
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Figure 4-5 : Evolution du coefficient d'ensoleillement des vitrages - comparaison
casquette/casquette + joues - mois de mars.

Fs hiver casquettes avec et sans joues (juin)
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Figure 4-6 : Evolution du coefficient d’ensoleillement des vitrages - comparaison
casquette/casquette + joues - mois de juin
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Conclusion sur la meilleure configuration de protection solaire pour la zone « Animateur »

La Figure 4-2 et le Tableau 4-2 montrent que la protection solaire par brises soleil horizontaux
permet de gagner 1°C sur la température résulante dans les bureaux. L'ajout de stores
vénitiens intérieurs de couleur claire permet de gagner 1°C supplémentaire par rapport au
cas le plus défavorable (sans aucune protection).

Les figures Figure 4-4 et Figure 4-5 montrent que les joues verticales permettent de réduire le
coefficient d'ensoleillement des vitrages. Celles-ci se révélent efficace surtout en mars ou le
soleil a une composante ouest en fin de journée t permettent de retarder I'ensoleillemnt
direct des vitrages de 2 h00 (16h00 au lieu de 14h00). Les joues verticales baissent la
température résultante de 0.3°C seulement I'été.

En hiver, la Figure 4-3 montre que l|'absence de joues contribue & augmenter la
température intérieure de 0.5°C, ce qui est appréciable. De plus, I'étude du facteur solaire
(cf Figure 4-6) montre que la présence des joues empéche toute utilisation de I'éclairage
naturel en hiver puisque le facteur solaire est nul. En hiver, les fenéire sud ouest seraient
alors toutes a I'ombre.

En conclusion, le meilleur compromis semble étre la protection solaire par brises soleil
horizontaux couplée a des stores vénitiens de couleur claire.

Ne pas metire de joues verticales induit un rayonnement direct sur les vifrages plus 16t dans
la journée. Cela implique de poser des stores intérieurs de qualité.Ces stores permettront &
I'utilisateur de réguler la protection solaire en fonction du rayonnement direct mais
également d'optimiser I'éclairage naturel. Par ailleurs, en hiver, les gains solaires gratuits
pourront étre exploités car les fenétres pourront recevoir en cette période les rayons du
soleil.

WWT/LGI Univ ersté de La Réunion Poge 2
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4.5.2 Impact de l'isolation des parois verticales

Nous nous intéressons dans cette section a l'impact de [l'isolation des murs sur la
température résultante.
Pour les simulations, nous avons modélisé une couche de polystyréne de 5 cm sur la face

interne du mur sud-ouest de la zone animateur. On obtient les tableaux suivants :

Scénarii Températures Températures maximales Températures minimales
d'isolation moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
Sans isolation 28.8 30.0 32.0 27.5 26.6
Avec 5 cm 28.8 29.9 32.0 27.5 26.7
d'isolant

Ecart 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
Scénarii Températures Températures maximales Températures minimales
d’isolation moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
Sans isolation 23.1 24.5 31.3 22.2 19.7
Avec 5 cm 23.2 24.5 31.3 22.3 19.8
d'isolant

Ecart 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1

Tableau 4-3 : Tableaux des résultats en température en fonction de I'isolation des murs pour la zone
animateur, respectivement en été et en hiver avec une ventilation 1j_1n.

Comparaison hiver VMC hygiénique jour et nuit avec et sans isolation de murs. ZA
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Figure 4-7 : Evolution de la température résultante avec isolation des parois verticales

----- Tair ext

—=—Trés ZA 1j_1n isol parois

Trés ZA 1j_1n sans isol parois

Conclusion sur I'impact de l'isolation des parois

D'aprés les résultats ci-dessus, I'ajout d'une couche d'isolant sur les murs ne s'avére pas

nécessaire.




4.5.3 Impact de l'isolation de la toiture terrasse pour la zone Animateur

Nous souhaitons dans cette section mettre en évidence I'impact de I'augmentation de
I'épaisseur d'isolant (augmentation de 12 cm au lieu des 6 cm prévus). La toiture est
supposée de couleur moyenne.

AN N AN LA
N /\\\/,\\ \ " N, \/

YT A T

N

Températures résultantes (°C)

|
ﬂ / INEENE RN IRV IR

LVEERVERRN RN N

19\

17

1 7 13 19 1 7 13 19 1 7 13 19 1 7 13 19 1 7 13 19
Heure
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Figure 4-8 : Evolution de la température résultante avec une isolation de toiture de 6 cm et de 12
cm pour une semaine chaude.

Conclusion sur I'impact de I'isolation de toiture :

L'augmentation d'isolant n'a pas d'incidence tant sur la température résultante dans le
bureau que sur la consommation et la puissance de climatisation. Il n'est donc pas
nécessaire de modifier I'isolation prévue dans le projet initial.
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4.5.4 Impact de I'éclairage naturel/artificiel sur le confort

4541 Température résultante
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Comparaison Tres été VMC hygienique le jour et surventilation la nuit avec casquettes et stores
avec et sans ecleraige artificielle. ZA
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Figure 4-9 : Evolution des températures résultantes avec et sans éclairage artificiel I'aprés midi (1j_20n)
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Eté Trés comparaison VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit avec des ouvertures l'apres-
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Figure 4-10 : Evolution des températures résultantes avec et sans éclairage artificiel I'aprés midi
(1j_20n_ouv)
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4.5.4.2 Diagramme de confort

Ete %MC hygiénigue le jour et surventilaton Ia nuit avec casquettes et stores. Eclairage artificielle & l'aprés-midi. Z4A

25
I
Pourcentage de pomts dans la zone de confart V—Dmfs g7 .9 pourcent pour32?' .
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Figure 4-11 : Diagramme de confort de la zone animateur avec éclairage I'aprés midi pour 1j_20n

Eté WMC hygiénigue le jour et surventilation la nuit avec casquettes et stores. Eclairage naturelle. ZA
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Figure 4-12 : Diagramme de confort de la zone animateur avec éclairage naturel pour 1j_20n
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Eté comparaison entre differentes ventilations avec et sans ouvertures. Eclairage artificielle. ZA
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----- Tair ext Tres ZA 1j_1n —=—Tres ZA 1j_20n Trés ZA 1j_20n_ouv Trés ZA 1j_1n_ouv
Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Tres max
midi

1j_1n 25.9 25.8 26.7 26.8 27.7
1j_1n_ecl 26.2 26.3 27.5 27.2 28.7
1j_1n_ouv 25.2 25 24.7 25.8 26.9
1j_1n_ouv_ecl 25.3 25.1 24.9 25.9 27
1j_20n 23.1 23.3 24.2 24.4 25.4
1j_20n_ecl 23.3 23.7 25 25.3 26.3
1j_20n_ouv 23 23.6 24 24.5 26.1
1j_20n_ouv_ecl 23.1 23.5 24.1 24.6 26.2
Text 24.8 24.7 23.9 26 27.5

Tabl
eau 4-4 : Températures résultantes moyennes pour le mois le plus chaud par créneau horaire. —
Eclairage naturel/Eclairage artificiel.

Conclusion sur I'impact de I'éclairage artificiel :
Nous traitons dans cette section de l'influence de I'éclairage artificiel par rapport &

I'éclairage naturel sur la température résultante et le confort. Le scénarii de ventilation
correspond & 1 volume hygiénigue le jour et surventilation nocturne.

L'évolution des températures résultantes, la Figure 4-9 montre que |'éclairage artificiel induit
une surchauffe dans le bureau de 1°C pour le scénario ou les fenétres restent fermées
I'apres midi (cas: 1j_20n). Par contre, pour le cas 1j_20n_ouv ouU l'occupant ouvre ses
fenétre I'aprés midi, I'effet d surchauffe est effacé par la ventilation naturelle (voir Figure
4-10).

Le Tableau 4-4 confirme ce constat. La surchauffe de 1°C due & I'éclairage artificiel est
également constatée sauf dans le cas ou I'on ouvre les fenétres I'aprés midi. Dans ce cas,
celle-ci est éffacee.




La surchauffe est également mis en évidence avec les diagrammes de confort Figure 4-11
et Figure 4-12. On remarque que les couples température/humidité se décalent plus vers la
droite dans le cas « éclairage artificiel ».

4.5.5 Impact des charges internes

Définition : une charge interne est un composant de zone susceptible de posséder une
puissance sensible et latente (exemple : personne dégage 78 W en sensible et 66 W en
latent), et donc de modifier la température d'une piece.

Dans notre cas, nous avons considéré les charges internes et étudié les scénarii suivants :

les personnes : une ou deux personne(s) par bureau
les PC : puissance sensible de 200 ou 300 W
I'éclairage : puissance de 5, 10 ou 13 W/m?

Influence du nombre de personnes

Scénarii Températures Températures maximales Température minimales
d'occupation moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
1 personne par 28.8 30.0 32.0 27.5 26.6
bureau

2 personnes 29.2 30.5 32.3 27.7 26.9
par bureau

Ecart 0.4 0.5 0.3 0.2 0.3
Scénarii Températures Températures maximales Température minimales
d'occupation moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
1 personne par 23.0 24.3 31.3 22.0 19.7
bureau

2 personnes 23.5 24.8 31.6 22.2 20.0
par bureau

Ecart 0.5 0.5 0.3 0.2 0.3

Tableau 4-5: Tableaux des résultats en température pour différents nombre de personnes pour la
zone animateur, respectivement en été et en hiver avec une ventilation 1j_1n.

Commentdaire : une personne supplémentaire par bureau a pour conséguence une
élévation de température résultante moyenne de 0.5°C.

Influence de I'éclairage :

Scénarii Températures Températures maximales Température minimales
d'éclairage moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
5 W/m? 28.4 29.4 31.7 27.2 26.3
10 W/m? 28.8 30.0 32.0 27.5 26.6
13 W/m? 29.0 30.3 32.1 27.6 26.8

Scénarii Températures Températures maximales Température minimales
d'éclairage moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
5 W/m? 22.7 23.7 31.0 21.7 19.4
10 W/m?2 23.1 24.3 31.3 22.0 19.7
13W/m?2 23.3 24.6 31.5 22.1 19.9

Tableau 4-6 : Tableaux des résultats en température pour différentes puissances d’éclairage pour la
zone animateur, respectivement en été et en hiver avec une ventilation 1j_1n.




Commentaire : un densité d'éclairage de 5 W/m? entraine un accroissement d'environ 0.3
°C de la température résultante moyenne.

Influence de la puissance des ordinateurs :

Puissance PC | Températures Températures maximales Température minimales
moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
PC de 200 W 28.8 30.0 32.0 27.5 26.6
PC de 300 W 29.5 30.8 32.4 28.0 27.2
Ecart 0.7 0.8 0.4 0.5 0.6
Puissance PC Températures Températures maximales Température minimales
moyennes Moy. Abs. Moy. Abs .
PC de 200 W 23.1 24.3 31.3 22.0 19.7
PC de 300 W 23.8 25.1 31.8 22.4 20.3
Ecart 0.7 0.8 0.5 0.4 0.6

Tableau 4-7 : Tableaux des résultats en température pour différentes puissances d’ordinateur pour la
zone animateur, respectivement en été et en hiver avec une ventilation 1j_1n.

Commentaire : |I'utilisation de PC de 300 W augmente la température résultante moyenne
de 0.7°C.




4.6 Présentation des résultats — Traitement de |'air

4.6.1 Résultats sur la surventilation nocturne — période été

L'objectif des simulations est de définir le débit optimum de surventilation nocturne. Il s’agit
d'un procédé utilisé dans les pays d climat tropical sec de maniére & évacuer les charges
internes accumulées durant la journée par le batiment.

Nous avons testé trois débits de VMC différents :
=  VMC de 1 volume hygiénique (18 m3/h) toute le journée correspondant a 1j_1n.
= VMC de 1 volume hygiénique la journée et 10 fois ce renouvellement d'air
hygiénigue la nuit correspondant a 1j_10n.
= VMC de 1 volume hygiénique la journée et 20 fois ce renouvellement d'air
hygiénigue la nuit correspondant a 1j_20n.

La Figure 4-13 montre que la surventilation nocturne journée permet d'abaisser la
température intérieure de plus de 3°C par rapport d un renouvellement d'air hygiénique
toute la. Pour des débits plus importants (supérieurs & 20 vol/h), le gain en température n’est
pas significatif.

Le taux de renouvellement d’air que nous considérons comme satisfaisant est donc 20 fois le
renouvellement d’air hygiénique en surventilation nocturne.

Par ailleurs, la Figure 4-14 montre que le taux d’hygrométrie dans le b&timent reste dans des
proportions acceptables puisque celui-ci ne dépasse pas 78%. La surventilation ne risque
donc pas de causer des problemes de condensation dans le bé&timent.




Comparaison Trés été entre diferentes ventilations nocturnes avec VMC hygienique le jour,
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Figure 4-13 : Evolution de la température résultante de la zone « Animateur » pour différents débits
de surventilation (1vol/h, 10 vol/h, 20 vol/h) avec éclairage artificiel I'aprés midi.
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Figure 4-14 : Evolution de I'humidité intérieure pour les trois débits de surventilation nocturne .




4.6.2 Traitement d'air été sans climatisation

4.6.2.1 Les différents scénarri envisagés

Plusieurs scénarii de traitement d'air ont été simulés avec comme postulat de base la non
utilisation de la climatisation. L'objectif est de visuadliser les différences rencontrées en
fonction des scénarii.

Le tableau ci-dessous récapitule les scénarii de fraitement d'air envisagés et la
nomenclature définie lors de la présentation des résultats.

Il est & noter que le débit de surventilation nocturne que nous considérons est celui défini
dans la section précédente, soit 20 fois le volume hygiénique (20 fois 18 m3/h). Par ailleurs,
les horaires de fonctionnement de la surventilation nocturne sont 20h00 — 7h00.

Le cas 1j_20n_ouv correspond ¢ la situation ou I'occupant ouvre sa fenétre pour
augmenter la ventilation naturelle dans son bureau parce que la température de I'air est
trop élevée. Ce cas est envisageable bien évidemment si les conditions acoustiques
extérieures sont satisfaisantes.

Scénario de traitement d'air pour la période Eté Nomenclature associée
VMC hygiénique (18 m3/h) toute la journée 1i_Tn
pas de clim
VMC hygiénique toute la journée 1j_20n
surventilation de 20 vol hyg /h la nuit (20h00 — 7h00)
VMC hygiénique toute la journée 1j_20n_ouv

surventilation de 20 vol hyg /h la nuit (20h00 - 7h00)
fenétres ouvertes I'aprés midi (15h00 — 17h00)

VMC hygiénique toute la journée 1j_Tn_ouv
fenétres ouvertes I'aprés midi (15h00 — 17h00)

Tableau 4-8: Type de traitement d'air envisagé pour les simulations sans climatisation — période été




4.6.2.2 Résultats — température résultante

Trés matin Trés midi | Trés aprés midi | Trés max moy | Trés max
1j_In 26.2 26.3 27.5 27.7 28.7
1j_20n 2818 23.7 25 25.3 26.3
1j_20n_ouv 23.1 23.5 24.1 24.6 26.2
1j_1n_ouv 25.3 25.1 24.9 25.9 27
Text 24.8 24.7 23.9 26 27.5

Tableau 4-9 : Températures résultantes moyennes pour le mois le plus chaud par créneau horaire. —
avec éclairage artificiel I'aprés midi.

Les deux meilleurs scénarii sont les cas 1j_20n et 1j_20n_ouv, avec une baisse de la
température résulante de plus de 4 degrés en début de journée grace a la surventilation
nocturne. La température est égale a 23.3 °C en début de matinée.

En cours de journée, la température reste inférieure a 25°C jusqu’a 14h00 environ et monte
jusqu’'a 26.3°C pendant la période extréme (26.3°C et 26.2°C en moyenne pour les deux
scénarii) (voir Tableau 4-9).

L'ouverture des fenétre I'apres midi fait baisser de 1°C de plus la température dans le
bureau. La température moyenne |'apres-midi est égale a 25.3°C pendant tout le mois de
la période chaude, ce qui est tres satisfaisant.
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4.6.2.3 Diagramme de confort de la zone animateur pour différents types de VMC

Ete WMC hygignigue jour et nuit avec casguettes et stores. ZA
25

Rapport de melange x

mﬂans la zone de confort v=0infs : 29.57 pourcent pour 110 points i

Pourcentage de points dans la zone de confart v=05m/s sans la partie v=0m/s: 6425 pourcent pour 239 paoints
Pourcentage de points #ans la zone de confort v:11'*n!s sans la partie v=0m/s ei 0.5més : 6.18 pourcent poliJrQS points
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Temperature [°C)

Figure 4-15 : Diagrammes de confort de la zone animateur pendant la période chaude avec
éclairage artificiel I'aprés midi — VMC hygiénique de 1 vol/h toute la journée

Ete YWMC hygiénigue le jour et surventilaton la nuit avec casguettes et stares. ZA
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Figure 4-16 : Diagrammes de confort de la zone animateur pendant la période chaude avec
éclairage artificiel I'aprés midi - VMC hygiénique la journée et surventilation nocturne.

WWT/LGI Universté de La Ré. Poge 3



Médiathéque Tampon - Assstance fechnique jllet 2002

Eté WMC hygignigue | jour et surventilation |a nuit. Ouvertures & laprés-midi. Casguettes et stores. ZA
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Figure 4-17 : Diagrammes de confort de la zone animateur pendant la période chaude avec
éclairage artificiel I'aprés midi - VMC hygiénique la journée, surventilation nocturne et ouverture des
fenétres I'aprés midi

Le méme résultat est constaté avec I'utilisation des diagrammes de confort. Les deux
scénarii montrent que les conditions de confort sont atteintes avec 1j_20n et 1j_20n_ouv
100% du temps dans la zone de confort 0.5 m/s.

Ceftte vitesse de 0.5 m/s peut étre obtenue par un brasseur d'air en vitesse moyenne ou en
ouvrant le fenétre.

Le meilleur résultat est obtenu pour le scénario 1j_20n_ouv.

Dans tous les cas, si I'occupant souhaite laisser sa fenétre fermée pour des raisons
acoustiques, il peut étre en condition de confort 100% du temps avec un brasseur d’air.
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4.6.24 PMV du zone animateur — période été

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilmlation la nuit avec casquettes et stores. ZA. Clo 1 la
matin et 0.5 a partir de 13h

0,8

-0,8

-1,2

Figure 4-18 : Evolution du PMV de la zone animateur pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi — VMC hygiénique la journée et surventilation nocturne

Eté PMV VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Ouvertures a l'aprés-
midi. Clo 1 la matin et 0,5 le reste. ZA

0,5

TV RERT e oo Y

-0,5 ]

-1,5

Figure 4-19 : Evolution du PMV de la zone animateur pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi - VMC hygiénique la journée, surventilation nocturne et ouverture des fenétres
I'aprés midi (13h00-17h00).

L'évolution du PMV durant tout le mois de la période chaude montre également que I'on
dépasse rarement la limite supérieure du PMV de 0.5. L'occupant du bureau gestionnaire
est donc en situation de confort 100 % du temps.
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4.6.3 Traitement d’air hiver sans chauffage

Deux scénarii ont été envisagé pour la période hiver :
»  VMC le jour uniqguement.
=  VMC toute la journée (pendant 24 h).

Scénario de traitement d'air pour la période Hiver Dénomination
VMC hygiénique toute la journée 1i_In
Eclairage artificiel I'apres midi
VMC hygiénique le jourVMC coupée la nuit — 1j_0n
Eclairage artificiel I'aprés midi

Tableau 4-10 : Type de traitement d’air envisagé pour les simulations — période hiver

4.6.3.1 Température résultante de la zone animateur — période hiver

Comparaison hiver Trés VMC hyg jour et nuit ou que la nuit. Casquettes. ZA
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Figure 4-20 : Evolution des températures résultantes pour les 2 scénarii de ventilation mécanique -
semaine froide extréme avec éclairage artificiel I'apres midi.

Ecl. artificiel Trés matin Trés midi Trés aprés midi | Trés min moy Trés min
1j_1n 20.8 21 22.2 19.9 18.9
1j_0n 21.1 21.3 22.5 20.3 19.4
Text 18.2 19 18.2 13 11.6

Tableau 4-11 : Températures résultantes moyennes pour le mois le plus froid— Eclairage artificiel
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4.6.3.2 Risques de condensation

Hiver VMC hygiénique que le jour. Comparaison temperatures de surfaces interieures et
temperatures de rosé. ZA
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Figure 4-21 : Risques de condensation pour 1j_0n.

T125(N_SIn_VE_V ) de Vitre_ZA_SO ----- Tros2 (Zone Anim) ‘

Hiver VMC hygiénique jour et nuit. Comparaison temperatures de surfaces interieures et
temperatures de rosé. ZA
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Figure 4-22 : Risques de condensation pour 1j_1n.
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4.6.3.3

Diagramme de confort — Période hiver

Rapport de melange x

Hiver WMC hygignigue gue le jour. Casquettes. ZA
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Figure 4-23 : Diagrammes de confort de la zone animateur pendant le mois d'hiver avec éclairage
artificiel I'aprés midi — VMC hygiénique le jour seulement.
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Figure 4-24 : Diagrammes de confort de la zone animateur pendant le mois d'hiver avec éclairage
artificiel I'aprés midi — VMC hygiénique jour et nuit.
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4.6.3.4 PMV du bureaur gestionnaire — période hiver

PMV Hiver VMC hygiénique jour et nuit. Casquettes. Clo1 et vitesse d'air 0,1m/s . ZA

Figure 4-25 : Evolution du PMV pendant la période froide pour 1j_1n avec éclairage artificiel I'aprées
midi.

4.6.3.5 Conclusion

L'évolution des températures représenté par la Figure 4-20 montre que lorsque la VMC est
coupée la nuit, la température est légerement plus élevée de 0.5°C dans la zone. La
température minimale dans la zone est de I'ordre de 19°C la matin, ce qui est tout a fait
tolérable dans un bureau.

Par confre, le fait de couper la VMC la nuit augmente le risque de condensation. En effet,
la Figure 4-21 monftre que le vifrage condense pratiquement tout le tfemps.

Par contre, dés que la YVMC fonctionne jour et nuit, les risques de condensation sont évités
tout le temps, comme le montre la Figure 4-22,

Enfin les diagramme de confort des Figure 4-23 et Figure 4-24 confirment ce fait puisque I'on
constate des points température/numidité plus proche de la courbe de saturation lorsque
la VMC est coupée la nuit.

L'évolution du PMV montre que les occupants ont une sensation de froid seulement une
heure en début de journée. Aprés, le PMV reste supérieur & -0.5.

En conclusion, nous montrons que I'occupant de la zone animateur est en situation de
confort pendant toute la période hivernale et que le meilleur scénario de VMC est un
fonctionnement permanent de 1 vol/h pour éviter tout risque de condensation.




4.6.4 Traitement de I'air avec climatisation

Nous avons envisagé de comparer ici trois scénarii de traitement d'air pour comparer les
appels de puissance et la consommation énergétique.
= Projetinitial : VMC hygiénique avec climatisation.
= Proposition de modification : VMC hygiénique le jour, surventilation nocturne et
climatisation I'aprés midi.
= Utilisation de brasseurs d'air uniquement

Nous avons également considéré lI'influence de I'éclairage naturel/artificiel sur la
consommation et I'appel de puissance.

Le tableau ci-dessous synthétise I'ensemble des résultats durant la période chaude.

Pmax Ratio Efrigo tot Eélec tot Ratio

(kW) (W/m?) (kWh) (kWh) (kWh/m?2)
1. Climatisation toute la journée 1.77 33.75 145.91 48.64 0.93
Eclairage naturel
2. Climatisation toute la journée 2.44 46.52 226.08 75.36 1.44
Eclairage artificiel I'aprés midi
3. VMC jour (1 vol/h) surventilation 0.78 14.87 20.33 6.78 0.13
nocturne
Climatisation I'apres midi
Eclairage naturel
4, VMC jour (1 vol/h) surventilation 1.54 29.36 44.54 14.85 0.28
nocturne
Climatisation I'aprés midi
Eclairage artificiel I'apres midi
5. VMC jour (1 vol/h) surventilation 0.2 3.8 4 0.076
nocturne
Utilisation de brasseur d'air pendant 1h
Eclairage naturel
6. VMC jour (1 vol/h) surventilation 0.2 3.8 9.8 0.18
nocturne
Utilisation de brasseur d'air pendant 2-3h
Eclairage artificiel

Tableau 4-12 : Comparaison de la puissance maximale et de la consommation énergétique pour
divers scénarii de climatisation.

Conclusion sur le traitement d’air avec climatisation

L'utilisation de I'éclairage artificiel seulement I'aprés midi augmente I'appel de puissance
et la consommation énergétique de plus de 35 % en moyenne en cas d'utilisation de la
climatisation. Il s'agit donc d'un poste tres important & contréler par une GTC optimisée.

Le recours a la surventilation nocturne permet de retarder I'utilisation de la climatisation et
de diminuer notablement I'appel de puissance et la consommation énergétique. Si I'on
compare les cas 2 et 4, 'appel en puissance et la consommation énergétique ont chuté de
40 % !

La meilleure solution d'un point de vue appel de puissance et énergie reste toutefois le
recours aux brasseurs d'air puisque pour un bureau, la consommation et I'appel de puissance
sont 12 fois plus faibles par rapport a une solution de climatisation conventionnelle.




5 ANALYSE DE LA ZONE (¢ ADMINISTRATION » DE LA MEDIATHEQUE

L'étude fine menée sur la zone des bureaux Sud-Ouest baptisée « Zone Animateury a
permis d'identifier des scénarii de traitement d'air et une conception thermique permettant
d'éviter la climatisation. Nous allons maintenant appliquer les méme scénarii a
I'administation entiere.

Nous avons simulé I'administration de la médiathéque en un batiment constitué de é zones
thermiques :

Zone Animateur (composée du bureau informatique,des bureaux animateurs et du
secrétariat).

Zone Salle de réunion.

Zone Détente.

Zone Conservateur.

Zone Comptabilité.

Zone Sombre (composée du couloir, des archives, du local GTC et des sanitaires).

5.1 Profils de charge internes

Nb Activité | Imprimante PC Photocopieur Eclairage
personnes (Met)

Animateur 4 1 0 4 0 13-17h
Salle de réunion 10 1 0 1 0 13-17h
Détente 1 1 0 1 0 13-17h
Conservateur 1 1 0 1 0 13-17h
Comptabilité 1 1 0 1 0 13-17h
Zone sombre 1 1.2 0 1 0 8-17h

Tableau 5-1 : Hypothéses de profiles de charges internes pour la zone “Administration”

5.2 Obijectifs recherchés

Les objectifs de simuler I'administration en 6 zones sonft les suivants :

Vérifier le bon dimensionnement des protections solaires.

Vérifier que la climatisation peut étre évitée et que les conditions de confort dans
I'administration peuvent éfre atteintes sans climatisation.

Valider le traitement d'air appliqué sur la zone « Animateur» a I'ensemble de
I'administration.

Vérifier qu'il n'y a pas de probleme de condensation et d’humidité dans le
batiment.

5.3 Simulations réalisées

Amélioration de |I'enveloppe « administration » :

= Brises soleil horizontaux
= Joues verticales
= Stores vénitiens

Traitement d'air :

= Traitement d'air été — pas de climatisation
= Traitement de I'air avec climatisation
» Traitement d’air hiver — pas de chauffage




5.4 Type de batiment simulé
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Figure 5-1 : Etude du batiment « Administration » - Définition des zones thermiques étudiées.




5.5 Présentation des résultats — Conception thermique

5.5.1

Impact de la protection solaire des baies

Nous rappelons les configurations de protection envisagées sont précisées ci-dessous :

Cas 1: Sans protection.

Cas 2 : Casquette horizontale 80 cm.

Cas 3 : Casquette horizontale 80 cm + store intérieur.

Cas 4 : Casquette horizontale 80 cm + store intérieur + joues verticales.
Cas 5 : Casquette infinie.

5.5.1.1 Salle de réunion
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Figure 5-2 : Salle de réunion - Evolution de la température résultante pour les différentes
configurations de protection solaire.

Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Tres max
midi
Cas 1 25.6 28.1 30 32.7 39.1
Cas 2 24.9 26.9 28.4 31.2 36.4
Cas 3 23.9 25.3 26.6 29 32.3
Cas 4 23.7 25 26.2 28.4 31.1
Cas 5 24.5 26.3 27.2 28.7 30

Tableau 5-2 : Salle de réunion - Températures résultantes moyennes pour le mois de décembre par
créneau horaire.
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5.5.1.2 Conservateur
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Figure 5-3 : Conservateur- Evolution de la température résultante pour les différentes configurations

de protection solaire.

Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Tres max
midi
Cas 1 29 30.7 32.6 33.1 37.1
Cas 2 27 28.7 30.5 31 34.3
Cas 3 25.1 26.3 28.1 28.5 30.2
Cas 4 24.6 25.8 27.6 28 29.5
Cas 5 25 27 28.7 28.9 30.1

Tableau 5-3 : Conservateur - Températures résultantes moyennes pour le mois de décembre par

créneau horaire.
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5.5.1.3 Détente
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Figure 5-4 : Détente - Evolution de la température résultante pour les différentes configurations de
protection solaire

Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Tres max
midi
Cas 1 24.2 27.8 28.5 28.9 30.5
Cas 2 23.9 27.3 27.9 28.3 29.7
Cas 3 23.5 26.6 27.1 27.5 28.7
Cas 4 23.4 26.4 26.8 27.2 28.5
Cas 5 23.8 27.1 27.6 28 29.3

Tableau 5-4 : Détente - Températures résultantes moyennes pour le mois de décembre par créneau
horaire.
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Figure 5-5 : Comptabilité - Evolution de la température résultante pour les différentes configurations
de protection solaire

Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Tres max
midi
Cas 1 27 28.8 30.9 31.3 32.8
Cas 2 26.9 28.6 30.6 31 32.5
Cas 3 24.9 26.3 28.4 28.8 29.9
Cas 4 24 25.4 27.6 28.1 29.1
Cas 5 24.9 27.1 29.4 29.8 31.1

Tableau 5-5 : Comptabilité - Températures résultantes moyennes pour le mois de décembre par

créneau horaire —

salle de réunion
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5.5.1.4 Calcul du coefficient d’ensoleillement été

Fs ete avec casquettes (decenbre)
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Figure 5-6 : Coefficient d’ensoleillement sur les vitrages de toutes les zones — protection solaire avec
casquettes — mois de décembre.
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Figure 5-7 : Coefficient d’ensoleillement sur les vitrages de toutes les zones — protection solaire avec
casquettes et joues — mois de décembre.
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Figure 5-8 : Coefficient d’ensoleillement sur les vitrages de toutes les zones — profection solaire avec
casquettes— mois de mars.
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Figure 5-3 : Coefficient d’ensoleillement sur les vitrages de toutes les zones — protection solaire avec
casquettes et joues — mois de mars.
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5.5.1.5 Calcul du coefficient d’ensoleillement hiver

Fs hiver avec casquettes (juin)
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Figure 5-9 : Coefficient d’ensoleillement sur les vitrages de toutes les zones — protection solaire avec

casquettes — mois de juin.
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Figure 5-10 : Coefficient d’ensoleillement sur les vitrages de toutes les zones — protection solaire avec

casquettes et joues — mois de juin.

5.5.1.6 Protection solaire des vitrages : Commentaires par zone thermique - période été
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Salle de réunion

La zone «Salle de réuniony» est la zone la plus chaude de I'administration avec une
température résultante maximale pouvant dépasser 32°C (cas 3).

Il semble que le cas 4 (avec joues) apporte une nette amélioration I'aprés midi. La
température maximale est diminuée de 1°C en n'atteint plus que 31.1°C.

Par ailleurs, I'analyse des coeficients d’ensoleillement monire que les joues Nord Ouest
améliorent nettement la qualité de la protection solaire.

La meilleure solution pour la salle de réunion est donc une protection solaire avec brises soleil
horizontaux et joue verticales.

Conservateur

Le cas 4 (avec joue) améliore la température résultante par rapport au cas 3 (sans joue) de
0.5°C en moyenne. La température résultante maximale moyenne dans cette zone est de
28.5°C (cas 3) et 28°C (cas 4).

L'analyse des coefficients d'ensoleillement en été montre que les joues verticales sont plus
efficaces en mars qu'en décembre. Elles protégent efficacement le vitrage a partir de
9h00. par conftre, en juin, celles-ci ne laissent pas passer les rayons du soleil.

Nous optons dans la cas du conservateur pour une protection solaire avec brises-soleil
horizontaux seulement. Le choix définitif sera laissé a la discrétion du maitre d'ouvrage.

Comptabilité

Le cas 4 (avec joue) améliore la température résultante du matin de 1°C en moyenne par
rapport au cas 3 (sans joue). La température résultante maximale moyenne dans cette
zone est de 28.8°C (cas 3) et 28.1°C (cas 4).

L'analyse des coefficients d'ensoleillement en été montre que les joues verticales sont plus
efficaces en mars qu'en décembre. Elles protégent efficacement le vitrage a partir de
9h00. par conftre, en juin, celles-ci ne laissent pas passer les rayons du soleil.

Nous optons dans la cas du conservateur pour une protection solaire avec brises-soleil
horizontaux seulement. Le choix définitif sera laissé a la discrétion du mafitre d'ouvrage.

Détente

Le cas 4 (avec joue) améliore la température résultante du matin de 0.3°C en moyenne par
rapport au cas 3 (sans joue). La température résultante maximale moyenne dans cette
zone est de 27.5°C (cas 3) et 27.2°C (cas 4).

[l n"est pas utile de rajouter des joues dans cette zone.

WWT/LGI Univ ersté de La Réunion Poge 56




32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

jllet 2002

5.6 Présentation des résultats - Traitement de |'air

5.6.1 Traitement d’air été — pas de climatisation

Nous avons simulé dans cette section uniquement les deux scénarii de ventilation retenus
pour la zone « Animateur », A savoir :
= Ventilation hygiénique le jour, surventilation nocturne de 20 volumes hygiéniques
(1j_20n)
= Ventilation hygiénique le jour, surventilation nocturne de 20 volumes hygiéniques,
fenétres ouverte I'aprés midi de 15h00 & 17h00 (1j_20n_ouv).

5.6.1.1 Température résultante dans les zones de I'administration — 1j_20n

Tres été VMC hyg le jour et survent la nuit avec casquettes et stores
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Figure 5-11: Evolution des températures résultantes dans les six zones (Animateur, salle de réunion,
comptabilité, conservateur, détente, couloir) pour le scénario 1j_20n - période chaude extréme
avec éclairage artificiel I'apres midi.

Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Trés max
midi
Zone 23.3 23.7 25 25.3 26.3
Animateur

Salle de 23.9 25.3 26.6 28.9 32.4
réunion

Compabilité 24.9 26.3 28.4 28.8 29.9

Conservateur 25.1 26.3 28.1 28.4 30.2

Détente 23.5 26.6 27.1 27.4 28.7

Zone sombre 22.7 23.5 24 24.2 25.3

Tableau 5-6 : Températures résultantes moyennes pour le mois le plus chaud par créneau horaire. —
avec éclairage artificiel I'apres midi - 1j_20n
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5.6.1.2 Température résultante dans les zones de I'administration — 1j_20n_ouv

Eté VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Ouvertures a l'aprés-midi
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Figure 5-12 : Evolution des températures résultantes dans les six zones (Animateur, salle de réunion,
comptabilité, conservateur, détente, couloir) pour le scénario 1j_20n_ouv - période chaude extréme
avec éclairage artificiel I'aprés midi.

Trés matin Trés midi Trés apres Trés max moy Trés max
midi
Zone 23.1 23.6 24.1 24.6 26.2
Animateur

Salle de 23.8 24.9 24.7 28 31.5
réunion

Compabilité 24.7 25.3 24.6 26.3 27.4

Conservateur 24.8 25.4 24.7 26.3 28.5

Détente 23.4 26.5 27 27.4 28.7

Zone sombre 22.5 23.5 23.9 24.3 25.9

Tableau 5-7 : Températures résultantes moyennes pour le mois le plus chaud par créneau horaire. —
avec éclairage artificiel I'aprés midi - 1j_20n_ouv

Les Figure 5-11 et Figure 5-12 montrent I'évolution de toutes les zones thermiques de
I'administration. La zone la plus chaude reste la salle de réunion & partir de I'apres midi.
Ceci est bien évidemment d0 au rayonnement solaire en fin de journée et & la surface
importante des vitrages Nord-Ouest et Sud-Ouest. Nous constatons également que les
zones Conservateur et Comptabilité ont également une température résultante élevée
mais néanmoins acceptable (de I'ordre de 28.5°C en moyenne maximale).

Lorsque les fenétres sont ouvertes I'aprés midi, on constate une baisse de 2°C des
températures résulantes (voir Tableau 5-7). Les températures résultantes maximales
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moyennes sont alors égales a 26.3°C pour les zones comptabilié et conservateur et a 28°C
pour la salle de réunion.
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5.6.1.3
— mois de décembre

Ete {dec) 1j 20n avec casquettes 0.8m et stores. ZA
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5.6.1.4 Diagramme de confort dans toutes les zones — 1j_20n (fenétres fermées I'apres

midi)- mois de mars
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5.6.1.5 Diagramme de confort dans toutes les zones — 1j_20n_ouv (fenétres ouvertes |'apres

midi) — mois de décembre
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Commentaires sur les diagrammes de confort des zones — période été

Les diagrammes de confort précédents ont été établis pour les deux scénarii de ventilation.
et pour les deux mois de décembre et de mars.

D'une maniére générale, nous pouvons dire que tous les couples température/humidité se
situent dans la zone de confort correspondant & une vitesse d'air de 0.5m/s pour toutes les

zones thermiques.

La salle de réunion est la zone la plus chaude. On observe quelques points en dehors de la
zone de confort 0.5 m/s.

L'ouverture des fenétre I'apres midi apporte un gain évident pour cette zone exposée au
rayonnement solaire I'aprés midi.

Aucune surchauffe particuliere n’est constatée durant toute la période chaude.
Les conditions de confort peuvent donc étre atteintes sans avoir recours ¢ la climatisation.
Les occupants sont donc en situation de confort :

- Soit en gardant les fenétres fermées et en utilisant un brasseur d’air.
- Soit en ouvrant les fenétres I'aprés midi.
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PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Clo 1 la matin et
v=0.5de 15 a 18h ZR

1
o5 | | |||| I
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5.6.1.6 PMV de la salle de réunion

Figure 5-13 : Evolution du PMV pour la salle de réunion pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_20n.

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Ouvertures a |'aprés-midi. Clo 1
la matin. ZR

Figure 5-14 : Evolution du PMV de la salle de réunion pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'apres midi et fenétres ouvertes I'apres midi 1j_20n_ouv
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5.6.1.7 PMV de la comptabilité

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Clo 1 la matin et
v=0.5 de 14 & 17h. Zcompta

15

-0,5

Figure 5-15 : Evolution du PMV de la comptabilité pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_20n.

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Ouvertures a |'aprés-
midi. Clo 1 la matin. ZCompta

15

0,5+

0,5 1
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Figure 5-16 : Evolution du PMV de la comptabilité pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_20n_ouv
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5.6.1.8 PMV salle détente

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Clo 1 la matin et
v=0.5de 14 a 17h. ZzD
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Figure 5-17 : Evolution du PMV pour la salle détente pendant la période chaude avec éclairage

artificiel I'aprés midi pour 1j_20n.

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Ouvertures |'apres-
midi. Clo 1 la matin. ZD

1,5

0,5

Figure 5-18 : Evolution du PMV pour la salle détente pendant la période chaude avec éclairage

artificiel I'aprés midi pour 1j_20n_ouv.
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5.6.1.9 PMYV Conservateur

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Clo 1 la matin et
v=0,5de 15a 17h. ZC
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Figure 5-19 : Evolution du PMV pour la salle détente pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_20n.

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Ouvertures l'aprées-
midi. Clo 1 la matin. ZC
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Figure 5-20 : Evolution du PMV pour la salle détente pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_20n_ouv.




5.6.1.10 PMV Zone sombre

0,8

PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Clo 1 la matin et
activité 1,2. ZS
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Figure 5-21 : Evolution du PMV pour la salle détente pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_20n.
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PMV été VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit. Casquettes et stores. Ouvertures l'aprés-
midi. Clo 1 la matin. ZS
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Figure 5-22 : Evolution du PMV pour la salle détente pendant la période chaude avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_20n_ouv.
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Commentaires sur les PMV — Administration — Période chaude

L'évolution des PMV dans les zone étudiées confirme les conclusions faites lors de I'étude
des zones de confort.

Les PMV dépassent rarement +1, ce qui signifie que les occupants ont rarement la sensation
d'avoir chaud.

Lorsque les fenétres sont ouvertes |'aprés midi, le PMV reste la plupart du temps en dessous
de la limite +0.5 sensation thermique équivalent d une légére sensation de chaleur).

Les occupants sont donc en situation de confort 100% du temps pour la période chaude
simlulée.
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5.6.2 Traitement de I'air avec climatisation

Nous traitons ici l'influence de la surventilation nocturne sur le dimensionnement de
climatisation et sur la consommation énergétique mensuelle.
Nous avons traité frois cas :

= Cas 1: Climatisation toute la journée, VMC hygiénique, éclairage artificiel I'aprés

midi.

= Cas 2: Climatisation I'aprés midi, VMC jour (1 vol/h), surventilation nocturne,
éclairage artificiel I'aprés midi.
= Cas 3: pas de climatisation, VMC jour (1 vol/h) surventilation nocturne, utilisation de
brasseur d'air pendant 3h I'apres midi, éclairage artificiel I'aprés midii.

Comparaison été Ptot Adm avec clim tout la journée (VMC hygiénique jour et nuit) et clim I'aprés-

midi (VMC hygiénique le jour et surventilation la nuit)

14 7\A01'316-'f922 14 7\A01‘,316'f922 14 7\\101&516#922 14 7\Y01'316?/922 14 7\101&316'{922 14 7\101'316F922

i)

|

|

I

|

5 A
V V
-7
[ Ptot adm_1j_20n Potadmj_in |
Figure 5-23 Comparaison de [|'évolution de la puissance frigorifique totale pour toute

I'administration (climatisation toute la journée et climatisation aprés midi 1j_20n) — semaine chaude

Pmax Ratio Efrigo tot Eé¢lec tot Ratio
(kW) (W/m?3) (kWh) (kWh) (kWh/m?2)
Cas 1 : Climatisation toute la journée 7.66 40.7 863.52 287.84 1.53
Eclairage artificiel I'aprés midi
Cas 2: VMC jour (1 vol/h) surventilation 5.58 29.7 344.86 114.95 0.61
nocturne
Climatisation I'aprés midi
Eclairage artificiel I'aprés midi
Cas 3: VMC jour (1 vol/h) surventilation 0.450 2.4 51.55 0.27
nocturne (9 brass)
Utilisation de brasseur d’air pendant 3h
Eclairage artificiel

Tableau 5-8 : Comparaison de la puissance maximale et de

différents scénarii de traitement d’air pour I'administration

la consommation énergétique pour
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Commentaire sur |'utilisation de la climatisation de I'administration :

La simulation dynamique montre que le bilan thermique maximal est égal & 7.66 kW, soit un
ratio de 41 W/m?2.

Le recours d la surventilation nocturne permet de retarder I'utilisation de la climatisation
durant la journée & 13h00.

En ce qui concerne la consommation énergétique, la ventilation nocturne permet de
diviser par deux la consommation électrique de I'administration (cas 1 vs cas 2) lorsque
celle-ci est climatisée.

La meilleure solution d'un point de vue appel de puissance et consommation énergétique énergie
reste toutefois le recours aux brasseurs d'air.

Dans le cas de brasseurs d'air, I'appel de puissance est 17 fois plus faible par rapport & une
solution de climatisation conventionnelle (cas 1).

En ce qui concerne la consommation énergétique, elle est divisée par 6 avec les brasseurs
d’'air.
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5.6.3 Traitement d’air hiver — pas de chauffage

5.6.3.1 Température résultante dans toutes les zones
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Trés 5 (Zone Sombre)

—o— Trés 6 (Zone Detente)

Figure 5-24: Evolution des températures résultantes— semaine froide extréme avec éclairage
artificiel I'aprés midi (1j_1n)

Trés matin Trés midi Trés apres Trés min moy Trés min
midi
Zone 20.8 21 22.2 19.9 18.9
Animateur

Salle de 20.4 22.5 24.9 18.8 17.8
réunion

Compabilité 21 22.8 24.8 18.8 17.7

Conservateur 20.8 22.6 24.4 18.6 17.6

Détente 19.9 23 24.8 19.1 17.7

Zone sombre 18.6 19.1 19.6 18.2 17.1

Tableau 5-9 : Températures résultantes moyennes pour le mois le plus froid par créneau horaire. —
Eclairage artificiel (1j_1n).

Le scénario de VMC étudié ici est celui d'une VMC fonctionnant toute la journée. L'étude
de la zone Animateur a montré qu'il faut impérativement faire fonctionner la VMC toute la

journée pour éviter les problémes de condensation.

L'évolution des températures dans toutes les zones montrent celles-ci varient entre 18°C le
matin & 24°C I'apres midi. On constate donc que les zones sont relativement froides en tout

début de matiné. La température résultante dépasse 19°C en général & partir de 9n00.
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5.6.3.2 Diagramme de confort hiver dans toutes les zones
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m

=]

| Pourcentage de ;ulmﬁ,h:urs _cibles_confarts

T T T
Pourcentage de points dans la zone de confort v=0rés © 67,64 pourcent pour 30
Pourcentage de pulms dans la zone de confort v=0. 'Erm’s ansta pame w=0mig

Mombre de points dans \es cibles conforts 305
Mornbre de points hors tibles conforts 43

25

Temperature (°C)

Hiver WhC hyg jour et nuit avec casq Zeompta

20

5

o

Pourcentage de points dans la zone de confort vw=0.5in/s <
Pourcentage de points dans la zone de confort er/s g 5Bt {1.5m/s : 0.00 pourcent pdur
Mombre de points dans l4s cibles conforts 287 H
Mombre de points hnrs cibles conforts 61 H

25

Termperature (°C)

Hiver avec casquetes et WMC hygienique jour et nuit. ZR

200+~

o

o

Pourcentage de points daEws la zone de confort V:Um.d‘:s B5.234fourcent puur227:p its
Paurcentage de points dans |a zone de confort v=0.5mi's sgn6 la

Paurcentage de points dans la zone de confart vw=Tmis 5
MNambre de points dans les cibles conforts 250
Nombre de paints hors cibles conforts 58
Pourcentage de points hma cibles conforts 28,

Termperature (°C)

Hiver WMC hyg avec casquettes ZCJ

25

A+

&

=

Rappart de mélangs x

Pourcentage de points dans la zone de confort v—[lm/s B0.7&"pourcent pnuvZBW pints
Pourcentage de points dans la zone de confort v=0 ém/s
Pourcentage de points dans la zone de confort v=1 m/s
Nombre de points dans \Es cibles conforts 283
Mombre de points hors mhles conforts B5

Pourcentage de points hnvs cibles corforts 1

Temperature (°C)

Hiver WMC hyg jour et nuit avec casg. ZD

25

&

=

Rapport de mélange x

Pourcentage de poirts hprs cibles conforts

Pourcentage de points d!am; la zone da confort V:Dr]"v/s B5.50 pourcent pour Zig foints
Pourcentage de points dans la zane de confort v=0.5m/s

Pourcentage de points dans la zone de confort v=1r!

Nombre de paints dans les cibles conforts 242

Nombre de points hars gibles conforts 106

Temperature (°C)

Hiver WMC hyy jour et nuit avec casquettes. Z5

25

i}

=)

=

Rappart de mélange x

Pourcentage de points da‘ns la zone de confort v:Umjfs 1
Morbre de points dans Ies cibles conforts 47
Mornbre de points hors cvbles conforts 301
Pourcentage de points huvs cibles corforts 86.49

Temperature (°C)

WWT/LGI Univ ersté de La Réunion

Poge 74



Médiathéque Tampon - Assstance fechnique jllet 2002

L'étude des diagrammes de confort montre que les conditions de confort sont presque
parfaites pour I'ensemble des zones hormis la zone sombre qui est relativement froide.
Rappelons que la zone sombre est composée du couloir, des archives, du local GTC et des
sanitaires

L'ensemble des couples température/humidité reste en grande partie dans la zone de
confort de 0 m/s.

Comme cela a été constaté précédemment, la température résultante dans les zones est
de I'ordre de 18°C en début de matinée. Aprés 9h00, celle-ci est supérieure a 19°C, ce qui
correspond & la température de confort en hiver.

Hiver Hr VMC hygiénique jour et nuit. ZS

100

90

80 |-/

70

60

15 9 13 17 212 1 5 9 13 17 212 1 S5 9 13 17 21 1 5 9 13 17 21 1 5 9 13 17 21

[---- Hum.rel.Ext. Hr[Zone Sombre] |

Figure 5-25 : Humidité relative pour la zone sombre avec éclairage artificiel I'aprés-midi — période
hiver.

La Figure 5-25 ci-dessus montre que I'humidité relative reste relativement importante dans la
zone sombre avec des valeurs de I'ordre de 85% en moyenne.
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5.6.3.3 PMV dans toutes les zones — hiver — 1j_1n

PMV hiver VMC hygiénique jour et nuit. Casquettes. Clo 1 tout la journée. ZR

15

0,5+

-0,5

-1,5 1

-2,5

Figure 5-26 : Evolution du PMV pour la zone salle de réunion pendant la période froide avec
éclairage artificiel I'aprés midi pour 1j_1n

PMV hiver VMC hygiénique jour et nuit. Casquettes. Clol. ZC

15

05 | F |

-0,5

-1,5

Figure 5-27 : Evolution du PMV pour le conservateur pendant la période froide avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_1n
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PMV hiver VMC hygiénique jour et nuit. Casquettes. Clol. Zcompta

05 | o | || I I

-0,5

-1,5

Figure 5-28 : Evolution du PMV pour la comptabilité pendant la période froide avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_1n

PMV hiver VMC hygiénique jour et nuit. Casquettes. Clo1 toute la journée. ZD

15

-1,5

Figure 5-29 : Evolution du PMV pour la salle de détente pendant la période froide avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_1n




PMV hiver VMC hygiénique jour et nuit. Casquettes. Clol toute la journée. ZS

0,2

|

-0,8

Figure 5-30 : Evolution du PMV pour la zone sombre pendant la période froide avec éclairage
artificiel I'aprés midi pour 1j_1n

Commentaires sur le PMV - période hiver

L'évolution du PMV pour les zones de [|'administration montre que celui-ci reste
généralement dans la zone + 0.5 pour I'ensemble des zones.

En début de journée et pendant 1 heure (de 8n00 & 9h00), le PMV est de I'ordre de -1, ce
qui correspond & une sentation thermique « froid ».

Avec une véture de 1 Clo (ie un pull et un pantalon), les occupants sont globalement en
situation de confort. Leur sensation correspond & « légérement froid » pendant la période
d’hiver.
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5.6.3.4 Risques de condensation

Hiver VMC hygiénique que le jour. Températures de surfaces interieures vitrées et temperature de
rosée. ZR

Hiver VMC hygiénique que le jour. Températures de surfaces interieures vitrées et temperature de
rosée. ZC
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Figure 5-31 : Risques de condensation avec la VMC uniquement le jour.
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Hiver VMC hygiénique que le jour. Températures de surfaces interieures vitrées et temperature de
rosée. ZD
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Figure 5-32 : Risques de condensation avec la VMC toute la journée.
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La Figure 5-31 et la Figure 5-32 montrent les risques de condensation dus a la VMC. Lorsque
les courbes de température de surface sont en dessous des lignes pointillées
(correspondant aux température de rosée), nous avons condensation.

Nous voyons donc que dans le cas représenté par la (soit la VMC en fonctionnement de
jour), le risque de condensation est important, principalement sur tous les vitrages de toutes

les zones.

Lorsque la VMC fonctionne pendant 24 h (Figure 5-32), le risque de condensation est frés
nettement diminué. Les seules parois pouvant condenser sont dans ce cas les vitrages de la
zone sombre, ce qui correspond aux vifrages des sanitaires.
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6 ANALYSE DE LA ZONE COMMUNE DE LA MEDIATHEQUE

La zone commune est la partie principale du batiment permettant I'accueil du public. La
zone comporte trois niveaux et se caractérise par une surface vitrée importante bénéficiant
de protections solaires. Le volume total modélisé est de 14 598 m3 décomposé de la
maniére suivante :
Rez de Jardin 27 x31m = 837 m?
Hauteur int 4.3m

Vol : 3600 m3
Rez de Parvis 46x29,5m = 1357 m?

Vol 5795 m3

Espace Contfe (45 m3) non pris en compte
Etage (R+1)

Rez de parvis — Audit
Surf: 1357-147 = 1210 m?
Vol : 5203 m3

6.1 Profils de charge internes

La particularité de la zone est de comporter un patio en son centre. Les plantes dégagent
des charges latentes importantes par évapotranspiration. La valeur des charge internes
latentes correspondante est évaluée suivant les données d'évapotranspiration potentielle
(ETP) et maximum (ETM) pour un site d'altitude & La Réunion.

Nb Nb Activité Postes info | Eclairage | Evapotranspiratio
personnes personnes (Met) n
pour pour
occupation | occupation
100% 20%
Zone 376 75 1 53 Non pris en | 4500 w en latent
commune compte

Tableau é-1 : Hypothéses de profils de charges internes pour la zone “Administration”

6.2 Obijectifs recherchés

Les objectifs de simulation de la zone comune sonft :
= Vérifier le bon dimensionnement des protections solaires.
= Vérifier gu'il n'y a pas de probleme de condensation et d'humidité dans le
batiment.
= Vérifier les conditions de confort dans la zone en logique été et hiver.

6.3 Simulations réalisées

Amélioration des protections solaires:
» Recherche des surfaces vitrées recevant les ensoleillements maximum.
= Traitement de ces surfaces par occultation partielle et quantification des
I'améliorations.
Dimensionnement de la ventilation :
» En hiver: définition des débits de ventilation pour limiter les problémesde
condensation
= En été: définition des débits de ventilation pour améliorer les conditions de
confort dans la zone.
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6.4 Type de batiment simulé
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Figure 6-1 : Etude de la zone thermique étudiée niveau rez de jardin.

WWT/LGI Univ essité de La Réurion Poge 83



Médiathéque Tampon - Assstance fechnique ullet 2002

6.5 Présentation des résultats — Conception thermique

6.5.1 Impact de la protection solaire des baies

6.5.1.1 Considérations énergétiques

En été (Décembre), la répartition du flux tfransmis par les vitrages est de 20% de direct et
80% de diffus. En hiver (Juin), elle est de 1/3 de direct et 2/3 de diffus (figure 6-2). Nous nous
intéressons, par conséquent, d la diminution des apports solaires par rayonnement diffus.

Reépartition selan le vitrage du rayonnement diffus (Mois de Décembre)
{Flux total de 37977 KW)

FacSOChapo
4%

FacSEChapo
4%
FacNOChapo
4%

FaceNEChapo
4%

Vit50%Parvis
2%

WitNormR+1
9%

VitSOSurParc
3%
VitNO-Prot
9%
WitNO_NoProt
1%
VitSORDJ
1%

VitSONormSsAu
2%

(____ VitSESsAuvent
15%

VitNarmSE
6% L1UVitSE
VItSES0%Parvi VILSE_RDJ 23%
2% 2%

Répartition selon le vitrage du rayonnement diffus (Mois de Juin)
(Flux total de 20080 kW)

FacS0Chapo
4%

FacSEChapo
4%

FacNOChapo

L

FaceNEChapo

4%

VitNormR+1
9%

VitS0SurParc
ST 3%

VitNO-Prot
9%

. VitSESsAuvent
15%

VitNermSE__/

B%

10VitSE
23%

Figure 6-2 : Répartition des flux sur les vitrages pour les mois de décembre et juin.
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Il est & priori surprenant que les graphiques précédents fassent apparaitre le vitrage
VitSESsAuvent, i.e. la partie de vitrage de la facade SE se tfrouvant juste en dessous du
débord.

En effet, ses dimensions bien inférieures a VitSE le rendent & priori moins susceptible de
fransmettre des apports importants. Le paramétre qui rend I'enveloppe sensible d ce
vitrage est celui de la transmisttance de ce dernier, ce vitrage ayant été considéré comme
possédant une transmittance & incidence nulle normale (soit t = 0.8). Il est clair que les
autres vitrages de cette méme facade sont bien mieux protégés que VitSESsAuvent, en
particulier vis a vis de la sollicitation diffuse.

Remarque : Les images de synthése (annexe du permis de construire) donnent I'indication
de vitrages normaux alors que les plans de facade font état de I'intégration de brise soleils
intégrés au vitrages. Les simulations ont été conduites avec la premiere hypothése.

Une attention importante est & apporter a I'albédo des parties environnantes qui doit étre
choisie aussi faible que possible. L'objectif est, vis a vis du confort d'été, d'éviter que
I'environnement proche de la médiatheque ne réfléchisse le rayonnement solaire
impactant le sol. Les indications fournies font état d'un fraitement végétal ou minéral des
abords immédiats du bdatiment, aussi nous nous attacherons plus spécifiquement au
fraitfement des vifrages.

6.5.1.2 Correction de la répartition du diffus par protection des vitrages

Pour diminuer I'ensoleillement dans la zone, nous proposons I'utilisation de stores déroulants
intérieurs ou de rideaux. Ce type de protection permet de réduire la transmission du
rayonnement, spécifiquement au fravers des vitrages Est et Quest. La solution stores
intérieurs permet aussi aux usagers un meilleur contréle du confort visuel (diminution du
risque d'éblouissement, diffusion du rayonnement direct traversant, uniformisation de
I'éclairage, ...). Le principe en est exposé sur le schéma suivant :

25% Transmitted

\' ///" e @)
ey A\

/ ‘ ASS. Surfoce looks {1\
7 ETA, \
A very bright \ \
70% Reflected o ; \\4 \, \,J
|} I
I

diffuned \ight \‘1/

\

Light coloured blind

Figure 6-3 : Part du rayonnement solaire réfléchi (70%) et transmis (25%) avec un store de couleur
claire.

Il est préférable de choisir des couleurs réfléchissant le rayonnement solaire (soit une
absorptivité faible, donc de couleur claire). Le rayonnement intercepté (aprés fraversée du
vitrage de |'extérieur vers l'intérieur ) est alors en partie réfléchi vers le vitrage et peut
ressortir de I'enveloppe (dépendant bien sOr de la transmittance du vitrage). L'autre part
du rayonnement ayant fraversé initialement le vitrage est principalement transmise de
facon diffuse sous forme de rayonnement de courte longueur d'onde, contribuant & un
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meilleur éclairage des espaces intérieurs. Lorsque la température du vitrage est supérieure
a celle de I'air intérieur, ces dispositifs aident aussi & réduire les gains convectifs.

A l'inverse, le choix d'une couleur sombre conduit & absorber le rayonnement solaire et
augmenter la température du store intérieur qui le redistribue ensuite d la piéce sous forme
de rayonnement de grande longueur d'onde. L'efficacité thermique obtenue est alors
nulle (dans certains cas, diminution des conditions de confort intérieur) et dégrade de
surcroit les conditions d'éclairage intérieur.

surfacs looke
dark

5% Transmitted

fongwave rad.

5% Reflected
convected heat

Dark Coloured Blind

Figure 6-4 : Part du rayonnement réfléchi (5%) et transmis par courte longueur d'onde (5%) et par
convection et rayonnement infra-rouge( 90%).

Dans |'objectif de diminuer les flux solaires pénétrant dans la zone, nous étudierons
I'influence de la présence de protections solaires de type stores de couleur claire.

Les simulations montrent que les vitrages a traiter, par ordre d'importance, sont :
e 10VItSE, responsable de 23% des apports diffus
e VitSESsAuvent (15%)
e VitNormR+1 (9%)
e VitNO-Pro(9%)

L'emplacement de ces vitrages sur les plans est reporté sur les schémas ci-dessous :

10VitSE
& —r
1 x\ T 1 |
1 S=
':if — T ~t— :%’Egzz L

i H '

— — __
u) H !
i oo u H i “ ﬂ : ;,LE?::

5 s FACADE SUD-EST

Figure 6-5 : Repérage vitrage 10vitSE
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ah FACADE SUD-EST

Figure 6-6 : Repérage vitrage VvitSESsAuvent

VitNomR+1

FACADE NORD-EST

Figure 6-7 : Repérage vitrage VitNomR+1

///

FACADE NORD-OUEST

Figure 6-8 : Repérage vitrage VitNO-Pro

La répartition de I'ensoleillement sur les vitrages aprés modification des caractéristiques
radiatives est présentée sur les graphes ci-apres.




Médiathéque Tampon - Assstance fechniau

ullet 2002

Répartition selon le vitrage du rayonnement diffus (Mois de Décembre)
(Flux total de 19320 kW)
FacSOChapo Vits0%Parvis
9% 5%
- VitsDSsAuditR
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9% X
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3%
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9% 10VitSE
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__VitSE_RDJ
3%
/ = \J/itSESU%F'arvi
) 3%
WSONSOo,;mSSAU VitNormSE
1%
Répartition selon le vitrage du rayonnement diffus (Mois de Juin)
(Flux total de 10120 kW)
I .
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8% 3%
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5%
\__VitSE_RDJ
\; 3%
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5% : 3%
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Figure 6-9 : Répartition des flux par les vitrages avec application de stores de couleur claire.

La diminution des apports solaires mensuels dans la zone peut étre évaluée a I'aide du
tableau ci-dessous :

Avant traitement Apres traitement % de réduction
Flux diffus 37 977 kWh 19 316 kWh 50 %
Flux direct 9 885 kWh 8 763 kWh 12%
Tableau 6-2 : Amélioration apportée par I'utilisation des protections solaires

WWT/LGI Univ essité de La Réurion

Poge 88



6.5.1.3 Considérations en terme de confort
6.5.1.3.1 Hypothese d’étude :
Nous considérons le batiment avec des protections solaires sur les virages identifiés au
paragraphe précédent:
e 10VIfSE,
o VitSESsAuvent
e VitNormR+1
e VitNO-Pro
Et doté d'une YMC :
e de 92 000 m3/h en hiver en fonctionnement confinu
e 18000 m3/h en été, toujours en fonctionnement continu

Le confort aux heures d’'ouverture (enfre 8h et 18h) est qualifié par les indicateurs :
e Température résultante
¢ Diagramme de confort
e PMV

En hiver

Véture =1 Clo
Activité = 1.2 Met
Vitesse d'air = 0,1 m/s.
En été

Véture=0,5 Clo
Activité = 1.2 Met
vitesse d'air = 0,5 m/s

6.5.1.3.2 Température résultante

Evolution de la température résultante en été

35

34 S,

I A} -
33 N L | y— N

32

31

30

29

28

27

26

25

23

Avec protection des vitrages

22

- = = Sans protection des vitrages

21

20

24 4 8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24

La figure ci-dessus montre qu’'une meilleure protection se traduit par une diminution
significative de la température d'air de 1.5°C.
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6.5.1.3.3 Diagrammes de Confort

Rapport de mélange x

Rapport de mélange x

25

20

25

20

15

10

Confort en hiver

:/’///

65% (227) des points sont dans les zones de confort
0 L !
15 20 25 30 35 40

Temperature (°C)
Confort en été
5
—

50% (372) des points sont dans les zones de confort
0 [ !
15 20 25 30 35 40

Temperature (°C)

Figure 6-10 : diagramme de confort du b&timent modifié avec protections solaires en hiver et en

eté.

Les diagrammes de confort montrent que pendant les heures d'ouverture de Ila
médiatheque le confort est acceptable en hiver. En été, une vitesse d'air minimum de
0.5m/s est nécessaire pour atteindre les objectifs de confort.
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6.5.1.3.4 Analyse du PMV

PMV en hiver-CLO=1etv=0.1m/s
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Figure 6-11 : Evolution du PMV en hiver pour le batiment amélioré

Occurence

PMV

Figure 6-12 : Occurrence des indices de confort PMV sur la période de simulation hiver
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PMVenété-CLO=05etv=0.5
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Figure 6-13: Evolution du PMV en été pour le batiment amélioré.

120 T T T T T

Occurence

PMV

Figure 6-14: Occurrence des indices de confort PMV sur la période de simulation été.

Les résultats de I'indice PMV confirment le bon comportement du batiment en hiver. En
été, certaines courtes périodes peuvent entrainer des situations de léger inconfort avec
une sensation de chaud.
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6.5.1.4 Etude de I'’ensoleillement de la partie accueil.

Le probléme est principalement de protéger le comptoir et plus généralement le hall
d'entrée d'un ensoleillement trop important menant & un éblouissement, une surchauffe,
etfc...

CLLTURE N TIWECIA
e T

=" REZ DE PARVIS

L'exposition des facades concernées (facades sud-est et nord-est) varie en fonction des
saisons. Ces facades disposent déja d'une protection solaire de 3.95 m de hauteur. L'étude
de I'impact solaire sur les facades concernées en fonction des différentes périodes de
I'année a été éfféctuée. Un objectif est de mettre la zone d'accueil (le comptoir) & I'albori
d'un ensoleillement direct et d'éviter toute géne pour le personnel en poste.

En saison fraiche, la hauteur de soleil n'excede pas 45°, ce qui entraine un éclairage de la
zone du comptoir pour la matinée (a partir de 8 h 30). Des protections solaires
supplémentaires de type store de 3.54 m de hauteur seraient nécessaires (voir figure
suivante).
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Figure 6-15 :Implantation des protections solaires par stores déroulants
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En été, I'éclairage de la zone de comptoir n'est assuré que pendant le début de journée
(8h30 - 9h30) , le soleil est ensuite assez haut pour que le débord de toiture assure sa
protection.

Le tableau suivant présente pour les saisons d'été et d'hiver les surfaces (en pourcentage)
de facade exposée entrainant I'éclairage de la zone d'accueil.

Heure |facteur solaire en été (%)| facteur solaire en hiver (%)
6h 0 0
7h 0 0
8h 13 0
9h 20 16
10h 0 20
11h 0 35
12h 0 35

Tableau 6-3 : Répartition de I'ensoleillement sur les facades éclairant le comptoir d'accueil en
fonction de la saison.




6.6 Présentation des résultats — Influence de la ventilation

L'objectif de cette étude est de déterminer les améliorations possibles des conditions de
confort et des problémes de condensation qu'il est possible d'obtenir en modulant le débit
de ventilation dans la zone. La base de calcul est le débit volumique de remnouvellement
d'air hygiénique évalué a 9 000 m3/h pour I'ensemble de la zone.

6.6.1 Traitement des problemes de condensation

Le risque de condensation sur les surfaces opaques ou vitrées apparait principalement
pendant la saison froide. Le mois testé est le mois de juin, identifié comme le plus froid de
I'année. Les différents scénarii testé sont présenté dans le tableau ci-dessous :

Débit de Profil occupation Activité
ventilation (Met)
Scénario 1 :sans 0m3/h sans 100% 1
VMC (376 pers)
Scénario 2 9000 m3/h VMC que le jour 100% 1
VMC hygiénique le
jour
Scénario 3 9000 m3/h VMC toute la 100% 1
VMC hygiénique journée
Scénario 4 9000 VMC toute la 25% 1
VMC hygiénique journée 75pers
occupation réduite
Scénario 5 18000 VMC toute la 100% 1
VMC forcée journée 376pers

Tableau 6-4 : Scenarii d'essai pour les problémes de condensation
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Figure 6-16 : Occurrence de la condensation sur les parois

Les résultats des simulations (figure ci-dessous) réalisées sur la base des scénarii présentés ci-
dessus mettent en évidence la nécessité de réaliser une ventilation importante de la zone
commune.

Il apparait que le débit de ventilation hygiénique (92 000 m3/h) ne permet pas d’'éviter
I'apparition de condensation quelque soit le profil d’occupation.

Ces problémes disparaissent totalement pour un débit de VMC forcé a 18000 m3/h.
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6.6.2 Etude des conditions de confort en hiver

L'étude des conditions de confort dans la zone commune s'appuie sur les scenarii
etudiés pour la résolution des problémes de condensation. L'analyse est faite & partir
des valeurs des températures résultantes, du diagramme de confort et du PMV.

6.6.2.1 Températures résultantes d'air

Evolution des températures résultantes d'air

30
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------ Scenario 1 : sans VMC —— scenario 2 VMC hygiénique le jour
scenario 3 VMC hygiénique ——scenario 5 VMC forcée

Figure 6-17 : Evolution des températures résultantes.
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6.6.2.2 Diagramme de confort

Hiver :sans VMC (resconfLxls) Hier :avec VMC 9000m3/h (resconf33.xis)

;-
e

H e B H o " s
% X/e i . 1 *tfh+ +
/ - /// - //
——— ——
® ” ® Temperature (°C) * ® “ ® * * Temperature () = “
Scénario 1: sans VMC Scénario 3 VMC : hygiénique
Hiver : VMC 9000m3/h le jour (resconf2.xIs) . Hiver : VMC forcée (resconf333.xls)
25
20
x x
[ g’l
E E
3 3
© 5 I
! R o Pt
§ / & /// /
5
—
//
0 [}
15 20 25 30 35 40 15 20 25 30 35 40
Temperature (°C) Temperature (°C)
Scénario 2 : VMC hygiénique le jour Scénario 5: VMC forcée

L'étude des diagramme de confort permet de visualiser clairement les problémes liés au
taux d'humidité dans la zone. Le réle de la ventilation apparait aussi en evacuant les
charges internes.

6.6.2.3 Analyse du PMV

Les évolutions du PMV sont données sur les graphes suivants pour les différents scénarii
retenus et pour toute la période d’hiver.
Hypothése de calculs de I'indice PMV sont les suivantes :

e Veture =1 clo (pantalon et chemise et pull)

e Vitesse d'air: 0,1 m/s (circulation d'air due & la VMC)
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Scenario 1 : sans VMC
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Figure 6-18 : évolution du PMV sur la période d'hiver dans la zone commune
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Sur le dernier scénario (scénario 5) nous présentons un zoom sur une période de trois jours
afin de visudlier les périodes d'occupation de la zone et d'évaluer les conditions de confort
des occupants.

PMV sur 4 jours ; Scenario 5 (VMC forcée)

occupation
P > >
os ||/ A
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 4 12 16|20vR4 4 12 16 [0 24 4 B 16, R0 24 4 8 /1 6 20 24
-0.5 q \
-1
-1.5

Figure 6-19 : Evolution du PMV sur 4 jours

Calcul des moyennes et écart types due I'indice PMV:

Moyenne PMV Ecart type PMV
Scenario 1 £ sans VMC 0,60 0,96
VMC hSng?gr?i;%eQ le jour 0.18 0.40

Tableau 6-5 : Analyse des moyennes et écarts types des valeurs des indices PMV pour les différents
scénarii.

Résumé de I'analyse des conditions de confort en hiver :

Les simulations montrent que, pendant cette période, les conditions de confort ne sont pas
atteintes dans la zone en I'absence de traitements spécifiques (pas de VMC et VMC le jour
uniquement).

Ainsi il est nécessaire de prévoir un débit de ventilation dans la zone pour diminuer la
température et évacuer la charge d'ensoleillement. Un débit de ventilation hygiénique
(000 m3/h) est suffisant pour maintenir des conditions de confort satfisfaisantes (voir
scénario 3 Figure 6-18). LE PMV reste compris entre 1 et —0.7 pour une véture de 1 Clo. I
resterait inférieur & 0.5 pour une véture de 0.5 Clo.

Toutefois, nous avons précédemment vu qu'il pouvait y avoir des problémes de
condensation sur les parois vitrées d ca taux de renouvellement d’air. Pour éviter tout risque
de condensation, il est donc nécessaire de prévoir une augmentation du débit & une
valeur de 18000 m3/h.

Comme les besoins de ventilation sont variables, il serait intéressant de prévoir une VMC
asservie aux conditions intérieures




6.6.3 Etude des conditions de confort en été

Seuls frois scenarii parmis ceux présentés précédemment ont été testés sur les conditions
été. Ce choix s'est fait dans I'objectif de combattre les charges dues au soleil et les charges
internes latentes. La VMC forcée correspond d un débit de 18 000m3/h. Nous testons
d'autre part un débit de ventilation maximum de 50 000m3/h . cette valeur tient compte
de I'encombrement disponible dans les tourelles en partie haute du patio.

Débit de Profil occupation Activité
ventilation (Met)
Scénario 3 9000 m3/h VMC toute la 100% 1
VMC hygiénique journée

Scénario 5 18 000 m3/h VMC toute la 100% 1
VMC forcée journée 376pers

Scénario 6 50 000 m3/h VMC toute la 100% 1
VMC max journée 376pers

Tableau 6-6 : Scénarii testés en conditions été

6.6.3.1 Températures résultantes d'air et humidité relative

Evolution des températures résultantes d'air sur 4 jours
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Figure 6-20 : Evolution des températures résultantes sur 4 jours
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Evolution de I'humidité relative sur 4 jours
90

80

0 s Scenario 3
—x— scenario 5 VmC forcée
20 [
=::Goenario 6 VMC max
ol L HR% air ext
0

15 9 131722 1 5 9 1317 21 1 5 9 1317 21 1 5 9 13 17 21 1 5

Figure 6-21: Evolution de I'hnumidité relative sur 4 jours
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6.6.3.2 Diagramme de confort pour différents scénarii de ventilation- période été

Eté : VMC hygiénique toute la journée (resconf4.xIs) Eté: avec VMC 18000m3/h occupation a 100% (resconf66.xls)
25
20
x
% x
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° £
() :
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2 10 £
a
o /
/
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//
0 15 20 25 30 35 40
15 20 25 30 35 40 Tenpere (9

Temperature (°C)
Scénario 5

Scénario 3 (VMC hygniéque le jour i
(VMC forcée 18 000 m3/h)

uniquement)

Ete : VMC forcée 50000m3/h (resconf7.xls)
25

Rapport de mélange x

15 20 25 30 35 40
Temperature (°C)

Scénario 6 (VMC forcée max 50 000 m3/h)

Commentaires sur les diagrammes de confort pour différents scénarii de ventilation.

Les diagrammes de confort montrent qu'il est nécessaire de prévoir une circulation d'air
variant entre 0,5 et 1 m/s pour atteindre les zones de confort. La présence des brasseurs

d'air dans la zone est donc nécessaire en été.
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6.6.3.3 Analyse du PMV

Hypothése de calculs du PMV en logique été :

)

égeére
Vitesse d'air : 0,5 m/s (ventilateur plafonnier en fonctionnement & vitesse réduite)

s

0,5 clo (pantalon et chemise |

Véture

PMV Scenario 3 : avec VMC hygiénique tout le jour

PMV scenario 5 : avec VMC forcée toute la journée

6 o

WG Univer
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PMV Scenario 6 : avec VMC maximum tout le jour

-4

Figure 6-22: Evolution du PMV ( var= 0,5 m/s) dans la zone commune sur toute la période été.
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Figure 6-23 : Evolution du PMV ( vair= 0,5 m/s) zoomée sur quatre jours de la période été




ccccccccccc

6.6.3.4 Comparaison des solutions techniques

Les figures ci-dessous proposent de comparer les performances du bdatiment actulelle
(version APD) au bartiment modifié en étudiant I'évolution de la température résultante et
du PMV en été. Les batiments comparés sont décrits dans le tableau ci-dessous :

Batiment
description Version APD Modifié
Avec protection solaire par store
Vitrages Simple déroulant (pour les vitges ciblés
au § 6.4.1.2.)
Hygiénique : Max :
vme 9000 m3/h 50000 M3/h
. . V=0,Tm/s
Vitese d'air par _
brasseur plafonnier ) V=0.5/s
V=Im/s

Tableau 6-7 : Description des b&timents comparés
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Figure 6-24 : Evolution de la température résultante en été pour le batiment version APD et le
b&timent modifié.
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Figure 6-25 : Evolution du PMV en été pour le batiment version APD et le batiment modifié sur quatre

jours.
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Figure 6-26 : Evolution du PMV en été pour le batiment version APD et le b&timent modifié.




Résumé de I'analyse des conditions de confort en été :

Il apparait au vu des simulations que durant la période chaude, la température résultante
est élévée dans la zone commune. Avec un débit de ventilation hygiénique de 9 000 m3/h
la température dépasse 34°C. Celle-ci reste inférieure & 32°C si la VMC augmente a 50 000
m3/h.

Les diagrammes de confort permettent de justifier le recours aux ventilateurs plafonniers. |l
est en effet nécesaire de faire varier la vitesse d'air enfre 0,5 et 1 m/s pour atteindre les
conditions de confort.

Dans le cas ou la vitesse d'air est limité & 0,5 m/s, I'indice PMV varie fortement en saison
chaude. Les simulations montrent que trés ponctuellement des valeurs de PMV proche de 2
peuvent étre atteintes. Cependant il faut noter que la ventilation maximum (50 000 m3/h)
permet d'améliorer sensiblement les conditions dans la zone en prenant en compte une
vitesse d'air réglable entre (0,5 et 1 m/s) des ventilateurs plafonniers




7 SYNTHESE DES PRECONISATIONS

7.1 Administration

Projet initial (APD)

Modifications
proposées

Commentaires

Conception thermique de I'enveloppe

Toiture 6 cm de fescoboard sur | 12 cm de fescoboard | Pas d'impact notable au
toiture terrasse. au lieu des 6 cm|niveau de Ila température
initiaux. intérieure.
Vitrages Brises soleil horizontaux | Brises soleil filants de | Maintenir la joue gauche cété
de 80 cm 80 cm. sud-ouest) pour le vitrage Nord
Joue verticales Pas de joue sur pour | Quest de la salle de réunion.
la salle de réunion | Pour les autres zones les joues
Nord Ouest. ne sont pas nécessaire a
Stores vénitiens | condition d’avoir les stores
intérieurs de qualité. | persiennés mobiles de qualité
(lames de 5 cm idéalement).
avec systeme de blocage en
partie basse.
Prévoir  des  brises  soleil
horizontaux  filants.  Ceux-ci
doivent étre disposés
immédiatement au dessus des
vitrages.
Murs Voiles bétons 16 cm sur | Isolation des murs L'isolation des murs n'apporte

facades

pas d’'amélioration notable du
confort.

Traitement de ['air

Climatisation par split-
systéme.

Pas de chauffage.

Pas d'installation de
climatisation

Prévoir une VMC
avec surventilation
nocturne de 20n00 &
7h00. (1 vol
hygiénique le jour et
20 vol hygiénique la
nuit).

Prévoir brasseurs d'air

Période chaude :

La surventilation abaissse la
température intérieure de 4°C.
Salle de réunion Ila plus
chaude.

Conditions de confort atteintes
avec surventilation et brasseurs
d’air 100 % du temps.

Période froide :

Sensation de froid de 8h00 &
9h00 les jours les plus froid de la
période  hiver. Température
intérieure a 19°C & partir de
9h00.

VMC hygiénique & maintenir
IMPERATIVEMENT le jour et la
nuit pour éviter les probléemes
de condensation en hiver.

Risque
condensation

de

Risques de condensation en
hiver si la VMC hygiénique
s’arréte la nuit.
Risque de condensation
principalement sur les vitrages
des sanitaires.




7.2 Zone commune

Projet initial (APD)

Modifications

Commentaires

proposées
Conception thermique de I'enveloppe
Protection Brises soleil horizontaux | Stores intérieurs | La protection spécifique de
générale des déroulant de couleur | certains vitrages permet de
vitfrages claire sur les vitrages |diminuer  sensiblement les

Protection de
zone d'acceuil

la

Sans

identifés au
paragraphe 6.4.1.2.

Stores intérieurs
déroulant de couleur
claire et (hauteur:
3.6m, longueur
totale : 27m) sur les
vitrages identifiés au

paragraphe 6.4.1.4.

apports solaires et diminue
d’environ 2°C la température
de la zone.

L'exposition au rayonnment
direct a certaines heures de la
matinée de la zone d’acceuil
risque de se traduire par une

géne du personnel. Une
protection  spécifique  des
vitrages concermnés est a
envisager.

Traitement de l'air

Confort

VMC hygiénique de
9000 m3/h au totdl,
soufflée & chaque
niveau.

Pas de climatisation
Pas de chauffage.

Augmentation du
débit maximum de la
VMC & 50000m3/h et
asservissement de son
fonctionnement  aux
conditions intérieures
de température. Le
débit minimum de la
VMC ne doit pas étre
inférieur & 9000mM3/h.
Modification de la
circulation de I'air
pour fravailler en
extraction au dessus
du patio afin
d'extraire  I'humidité
dégagée par les
plantes.
Prévoir les
d'air en
suffisant &
niveau de la zone
commune pour
respecter les vitesses
de circulation d'air
maximum et le confort
acoustique.

entrées
nombre
chaque

Période chaude :

Les conditions de confort sont
acceptables le plus souvent
sous réserve de protéger les
parois fortement ensoleillées et
de  maintenir un  débit
important de VMC.
Ponctuellement certaines
périodes chaudes (PMV>1,5)
peuvent survenir (20 h environ
surle mois le plus chaud).

Période froide :

Le débit hygiénique
(92000m3/h) n’est pas suffisant
pour assurer le confort en hiver.
Aux heures chaudes de Ila
journée un débit de 18000
m3/h est nécessaire.

La VMC doit étre maintenue
IMPERATIVEMENT le jour et la
nuit pour éviter les probléemes
de condensation en hiver.

Pour ajuster correctement les
conditions de confort, il est
impératif que le
fonctionnement de la VMC
soit asservi aux conditions
intérieures.

Risque
condensation

de

Utilisation de la VMC
jour et nuit avec un
débit minimum de
(18000m3/h).

Risques de condensation en
hiver si la VMC hygiénique
s’arréte la nuit.
Risque de condensation
principalement sur les vitrages
et surles murs.
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Annexes

» Profils de charges internes pour les zones simulées
Occupants
PC
Eclairage
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Zone Animateur

Personne dans Zone Animateur

Nombre| P sens [P lat | CLO |GLO
4 78 66 | 0% |50%
Personne dans la zone animateur
100
80 - - - - - -
60 - - - - - -
40 -} -} -} -} 1 1
20 |} |} |} |} |} -
0 | | | | || || || ||
Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 1%h 20h 21h 22h 23h
PC Zone Animateur
Nombre| P sens [P lat | CLO |GLO
4 200 0 0% |10%
PC animateur
100
80 L 1 1 1 ]
60 L 1 1 1 ]
40 ] N . .
20 L 1 1 1 ]
0 . . . . . ] ] 1 1 —— 1 1 b1 . . . . . . Y
Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h  11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
Eclairage Zone Animateur
Nombre| P sens | P lat | CLO | GLO
1 680 0 |10% | 20%
Eclairage animateur
100
80 1 ] ]
60 1 ] ]
40 NN B B .
20 1 ] ]
ol . B SN N RSN
Oh 1h 2h 3h 4h 5Sh 6h 7h 8h 9h 10h  11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
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Zone Conservateur

Personne dans Zone Conservateur

Nombre| P sens | P lat | CLO | GLO
1 78 66 | 0% |50%

Personne dans la zone Conservateur

100
80 1 ] _— 1 ] ]

60 1 ] _— 1 ] ]

_:_:_:_j}_:_:_:_{

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

PC Zone Conservateur

Nombre| P sens | P lat | CLO | GLO
1 200 0 0% | 10%

PC Conservateur

100

80 - 1 ] ] - ]

60 - 1 ] ] - ]

40 S . .

20 N - I -

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Eclairage Zone Conservateur

Nombre| P sens |P lat | CLO |GLO
1 234 0 |10% | 20%

Eclairage Conservateur

100

80

60

40

20

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
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Zone Comptabilité

Personne dans Zone Comptabilité

Nombre| P sens | P lat |[CLO |GLO
1 78 66 | 0% |50%
Personne dans la zone Comptabilité
100
80 - - - - - |}
60 - - - - - |}
40 — — 4 1
20 - ] L ] ]
0 | | | | || || || ||
Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
PC Zone Comptabilité
Nombre| P sens | P lat |CLO |GLO
1 200 0 | 0% |10%
PC Comptabilité
100
80 - ] L ]
60 - ] L ]
40 ] N . .
20 - ] L ]
0 . . . . . . . —— — — = — — — — . . . . . . ,
Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h %h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 18h 1%h 20h 21h 22h 23h
Eclairage Zone Comptabilité
Nombre| P sens | P lat |CLO |GLO
1 150 0 |10% | 20%
Eclairage Comptabilité
100
80 1 ] ]
60 1 ] ]
40 B B .
20 1 ] ]
ol gadgAEeHE
Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h %h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
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Médiathéque Tampon - Assstance fechnique

ullet 2002

Zone Détente

Personne dans Zone Détente

Nombre| P sens

P lat

CLO

GLO

5
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100

Personne dans la zone Détente
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Eclairage Zone Détente

Nombre| P sens

P lat

CLO

GLO

1

150

0

10%

20%

100

Eclairage Détente

80

60

40

20
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Médiathéque Tampon - Assstance fechnique jllet 2002

Salle Réunion

Personnes Salle Réunion

Nombre| P sens | P lat | CLO | GLO
10 78 66 | 0% |50%

Personnes salle réunion
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Oh 1h  2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

PC Salle Réunion

Nombre| P sens | P lat | CLO |GLO
1 200 0 0% |10%

P C salle réunion
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Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Eclairage salle Réunion

Nombre| P sens | P lat | CLO | GLO
1 330 0 |10% |20%

Eclairage salle réunion
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Médiathéque Tampon - Assstancy

e technique

jllet 2002

Zone Sombre

Personnes Zone Sombre

Nombre| P sens

P lat

CLO

GLO

3

78

66

0%

50%

100

Personnes Zone Sombre
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Oh
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4h 5h 6h
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8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Eclairage Zone Sombre

Nombre| P sens

P lat

CLO

GLO

1

150

0

10%

20%

Eclairage Zone Reprise
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Oh

1h 2h  3h

4h 5h  6h

7h

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

PC Zone Sombre

Nombre

P sens

P lat

CLO

GLO

1

200

0

0%

10%

100

PC Zone Sombre
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