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Comment éviter le risque de surchauffe d'un
batiment tertiaire sans avoir recours au
refroidissement?
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Quelle est l'origine de la surchauffe d’'un local ?
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Bilan thermique d'hiver :

Exemple :

bureau pour 2 personnes (4m x 5m x 3m)
Entouré d'autres bureaux,

surface au sol de 20 m?,

volume de 60 m?

un jour ensoleillé, avec 0°C extérieur

Déperditions : Apports :
* Mur de fagade : » soleil fen. :
0,4 W/m2K * 8 m? * (20-0) K 150 W/m? * 4 m?® = 600 W
+ 1,5 W/m2K* 4 m? * (20-0) K
= 184 W - 2 ordinateurs : = 160 W
« Toiture :
0,3 W/m3K * 20 m? * (20-0) K . Eclqir'qge : = 200 W
= 120 W
(Ventilation : - 2 occupants : = 140 W

60 m® x 0,34 Wh/m?* K x (20-0) K= 400 W)

TOTAL : 304 .. 704 W TOTAL :

1100 W
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METHODE SIMPLIFIEE DE CALCUL POUR

L'EVALUATION DU BILAN FRIGORIFIQUE

DATE ..................
TELEPHONE ...... ... ..
EFFECTUE PAR

VALABLE POUR LAT. 50° NORD

CONDITIONS EXTERIEURES: 30°C

| ORIENTATION |

CONDITIONS D'’AMBIANCE: 24 C., 50% R.V
. COEF-! SERERT

DESC“'PT'ON i {PRINGIPALE | 11 MMITE i VRICIENT; | MRS
1 FENETRES EXPOSES AU Edd IHEgE L : i
HREE T a4 T i
(men prendre qu’ une seule it 1B S oy 20 -m — T
en méme temps) ] Eagariat m2 :
_ I no m? i
| eesonss HORIZONTALES me Ll
2. TOUTES FENETHES NON COMPRISESEN 1. mz AR
. MURS EXPOSES AL SOLEIL ND 4+ E + SE m?2 il
(prendre ia méme orlenlaﬂon iy O+ 80 m2 ik S
qu en 1) P JEEig “m2 TL
' 4. TOUS LES MURS NON COMPRIS EN 3 m? gds
5*‘ MURS | INTERIEURS Tous mufs ou clossons intérieurs. 53]
i : e‘ GLO|SONS i ad]acenis a un local rion cllmatlsé 2 gEb
| 6. PLAFOND ou. ‘- Lecal non climalisé au-dessus mz 4 fi3d 4]
TOITURE - PLAFOND ‘avec marnsarde | n Lo
(prendte lun ou b autre) j ‘au-dessus m 30 b
i i *.row platinu LOURD:  m2 40 ¥
. LEGER = mz 50 Eiph §i
¥ TDIT PLAT ; . 'LouRn m2 30 X X 1]
auec pl'a!uncl SEREED LEGER mz 50 i} b
31 _PLANCH’E_R'- “ibeal non-climatisee au- dessous, : m2 51 5 EiE Fix
fEEL e ‘sur chaufferie m2 X' 2 X 1 X £
sur caves ou vide m2 i 0 | it il
3 OUVEHTURE PERMANENTE ARUE T m2 M =00 X 1 X L2
A UN LOCAL Ncm CLIMATlSE m2 ¥ 10 X 1 X
8. ECLAIRAGE ET APPAREILS ELECTH!QUES 4
ii.en fonctunnnemem g w X 10X 1 o £ -
| Tubes TL baRtr g w ¥ 125 X 1 X i
‘10, QCCUPANTS (Sensuble seul) Pers. X v K 1 b ¢ g2
i 11 VENTILATION (S-ns:bie seul) T Eid: g j
[ naturelie 1!2 at vol!H. iiips mI¥H e 2 i
Coou fumeurs faqb%eslnombreux . Pers. X 1o X 1 X a4 ;
‘ou meécanique; -y m3/H THED 2 ) P .}
COMPOSITION COEFFICIENT TOTAL — B
1. PAS DE PERSIENNES : 1,00
PERSIENNES INTERIEURES: 060 COEFFICIENT DE DESHUMUDIFICATION X
PERSIENNES EXTERIEURS: 0,20 DE BATTERIE 1,20
VITRE REFLECHISSANTE 0,60 a 0,20
PUISSANCE DE SELECTION EN WATTS........ccceivueneen
3. MUR LEGER ISOLE 0,60 =EEEsE=
MUR LOURD 0,80 .
MUR LOURD ISOLE 050 APPAREIL SELECTIONNE: ... ciiiiiiiiiiniiiniisrrra s rannanen,
CONVERSIONS:
6. TOIT ISOLE > = 50 MM 0,30 W x 0,86 = .... Kcal/H (Frlg IH)
AUTRES CAS 1,00 ms/sec. x 3600 = .....ovvienennnnns




- Nécessite de développer une stratégie globale !

Feszolell av ravers delatoilure

L'aclairage arhhciel

) La wventilahon
Le zoleil av rawvers

des vihages

Les équipements
de bureau

Linstallafion de chavffage Les eccvpank

C’est d’abord la composition architecturale (vitrages, ...),
puis c’est I'’équipement intérieur (bureautique, éclairage, ... ),

... qui créent la demande !



1° Apports solaires par les vitrages ?
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GO0 Apports solaires par ciel serein

en fonction de I'orientation.
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- Les vitrages verticaux Sud recoivent plus d’apport en hiver qu’en été !

- Mais les vitrages Est et Ouest apportent essentiellement leur chaleur en
éte...



Attention ala coupole horizontale, a I’atrium, ... !

Ciel clair
en hiver
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Une enveloppe double peau est une reponse codteuse a
un probléme thermique que l’architecte a lui-méme creé :
la boite de verre !



METHODE SIMPLIFIEE DE CALCUL POUR LOCAL:
L'EVALUATION DU BILAN FRIGORIFIQUE

COMPOSITION COEFFICIENT
1. PAS DE PERSIENNES . 1,00 P
PERSIENNES INTERIEURES: 0,60 R
PERSIENNES EXTERIEURS: 0,20 B

VITRE REFLECHISSANTE : 0,60 a 0,20 R

3. MUR LEGER ISOLE . 0,60 B
~ MUR LOURD . 0,80 -
- MUR LOURD ISOLE . 0,50 ——

6. TOITISOLE > = 50 MM : 0,30

AUTRES CAS \ 1,00



Usage des protections solaires...



Casquette horizontale : uniguement efficace au sud !

Hiver

Eté






Quelle protection solaire ?

Voir :
 criteres de choix sur : www.energieplus-lesite.be
 simulation des rendus : www.prosolis.be

Le store thermiquement "idéal" ?
« placé a I’extérieur, (ou intérieur avec coating réfléchissant)
« blanc vers I’extérieur (réflexion)
* noir vers l'intérieur (vision)

Mais store extérieur cher et fragile... et 2 couleurs est trés cher!

Store intérieur noir ? Absorbant, trop chaud... Pas efficace !
Store intérieur blanc ? Diffusant, trop éblouissant ... pas de vision vers
I’extérieur...!

L’'optimum réaliste :
« store intérieur,
« gris clair sur les 2 faces
« <10% d’ouverture


http://www.energieplus-lesite.be/
http://www.prosolis.be/

RO@SOLIS

Protection contre Ia / +
surchauffe

Apport de lumiére naturelle + +4++
Protection contre +++ +

I'éklouissement

awavy

Conditions de jour
Vue depuis l'intérieur

Conditions de nuit
Vue depuis l'extérieur




Et si la vitre comprenait la protection solaire ?

Le soleil = 48 % IR + 50 % visible + 2% UV
= 100 % de chaleur!

D’ou :

 les vitrages sélectifs anti-infrarouge,
(On parle du vitrage 70-40 : TL=70 % et FS = 40 %)

 les films de vitrages sélectifs anti-infrarouge,
(par exemple "luxasolar" ou "luxafoil” ...(?) )

... tout en gardant le passage intact du visible !

A mettre surtout ... a 'Quest, et a 'Est !

IR = Infra-Rouge UV = Ultra Violet TL = Transmission Lumineuse FS = Facteur solaire



Et le film adhésif anti-solaire ?

Films réfléchissants (miroirs) ?
Films absorbants (gris) ?

S’il absorbe la lumiére, le film chauffe...d’ou risque de bris de vitre ?...

S’il réfléchit/absorbe la lumiére, il fait plus sombre a l'intérieur...



2° Apports solaires par la toiture ?

Peinture blanche réfléchissante sur roofing ... ?
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3° Quel impact de l'inertie ?

Apports :

¢ soleil fen. :
150 W/m2 * 4 m%2 = 600 W

- 2 ordinateurs : = 160 W
* Eclairage : = 200 W
- 2 occupants : = 140 W
TOTAL : = 1100 W
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Sans intervention technique :

40V

Quelle température
apres une heure
de chauffage solaire ?

Imaginons que les 600 W du soleil chauffent I'air du local pendant 1 heure :
600W x1h = 60 m3x 0,34 Wh/m3.°C x Delta T°
- DeltaT® =600/(60x0,34)=30°
T° =20°+ 30 °C =50°C !l

Impossible...



} BN

Sans intervention technique

Quelle température
apres une heure
de chauffage solaire ?

Imaginons que le soleil chauffe I'air du local et 2 cm de toutes les parois :

600 W x 1 h= (60 m3x0,34 Wh/m3.°C + 94 m? x 0,02 m x 500 Wh/m3.°C) x Delta T°

- Delta T°=600/(60x 0,34 + 1,8 x500 ) =0,6 °C

1T°=20°+0,6°C=20,6°CIlt

—> La chaleur est donc stockée dans les parois, dans l'inertie du local !






Murs lourds Murs légers

(isolés par (isolés par
I'extérieur) l'intérieur)
Structure béton Plancher
T 1 1
Cloisons Pas de cloisons ou
lourdes : cloisons légéres
Local avec Local avec
forte inertie faible inertie
Carrelage 1 Moquette

Chaleur
emmagasinée

Charge reelle
retardée

L'inertie des locaux est un stabilisateur de
température intérieure.

Elle amortit la montée des températures en
période d'ensoleillement.




Oui a ce judicieux équilibre de lumiere et de chaleur, ...
et a la forte inertie intérieure !




Et I'inertie de l'isolant ?

« L'inertie dépend également de la capacité intrinseque des matériaux a garder de la
chaleur, c'est la capacité thermique. Il faut retenir que plus la capacité thermique est
grande, plus le matériau aura de l'inertie.

La laine de bois a une capacité thermique 4 fois plus grande que la laine de verre et
permettra donc d'avoir un déphasage plus important. »

Capacité thermique volumique de la laine de verre : 7 Wh/m3.K
Capacité thermique volumique de la laine de bois : 31 Wh/m3.K
Capacité thermique volumique du béton : 562 Wh/m3.K



4° Limiter 'apport des equipements ?

Ecrans plats

Controle de I’éclairement

Lampes led...



4° Quel apport de I'air de ventilation hygienique ?

Le RGPT exige d'apporter un minimum de 30 m® d'air neuf par heure
et par personne. Qu'est-ce que cela represente ?

Un travailleur occupe en moyenne 10 m2.



Le RGPT exige d'apporter un minimum de 30 m® d'air neuf par heure
et par personne. Qu'est-ce que cela represente ?

Si le plafond est situé a 3 m de hauteur,
un travailleur vit dans un espace de 30 m>.



Le RGPT exige d'apporter un minimum de 30 m?® d'air neuf par heure
et par personne. Qu'est-ce que cela représente ?

Lui apporter 30 m3/h d'air hygiénique,
c'est donc renouveler I'air du local 1 fois par heure.

Et si cet air arrive a une T° > T° local,
c’est une source de surchauffe...®...



En mi-saison, abaisser au maximum

la température de pulsion de I’air hygiénique !

Si T°ext 15°C,

Si batterie de froid en
marche,

Si Air pulsé a 20°C,

destruction d'énergie
entre chaud et froid !

Air neuf traité
en centrale

l.I
e

Air souffle

Al Tepris

Alr
extrait

=

4 —



Réflexion : en isolant nos batiments, n'avons-nous
pas déplace le probleme de I'hiver vers I'éte ?...




Comparons la consommation de deux immeubles de bureaux-type :
- un batiment de 1960
- un immeuble récent...

Exprimons leur consommation annuelle en fonction de la température
extérieure :

Consommation
A

T° extérieure

Mais .... Consommation = Puissance x Temps




Puissance ? réfHigretion (A7)
: If oo B ati ,
A chaque T° ext. correspond , :;Lg:;g:n i
une Puissance de chauffage i
ou de refroidissement. !
_ g /;_ T aut
Exemple pour une paroi : 20° 3@ |

18° 2#°

PLissiER s
el it e (Y



Temps ? A chaque T° ext. correspond un nombre d’heures
durant ’'année. Exemple pour Uccle :

00
W Jours non ouvrables et nuits

Jours ouvrables
S00

400

300

200

Nombre d'heures sur I'année

100

nl .

T I-r.IlIII III T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T I-I-I_I T T
0§ -6 4 -2 0 2 4 B § 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tempeératures extérieures ["c]

1]

(= La T°ext. dépasse 24°C durant 150 h/an, soit 2 % du temps...)



Consommation :

Damandes de chaud et de froid

11’1!'::17-’ 19 01 23 28 27 29
* \ ',--/ . Température extérieurs

Demandes
[KWhIm?]

- = = JAncien batiment - demande de chaud totale = 135 KWhim®
- = = JAncien batiment - demande de froid totale = 10 KWWhim=®
Batiment recent - demande de chaud totale = 51 kKWhim?®
Batiment recent - demande de froid totale = 33 KWWhitm®

-> Conclusion 1 : augmentation de la demande de refroidissement ...
mais surtout pour une T° extérieure comprise entre 15 et 24°C !



Quelle origine des demandes d’énergie ?

Les consommateurs électriques sont amplifiés par le colt du kWh électrique :

600

kWh/mz2/an Batiment €/m2/an

Colt de la
consommation

500

25

Consommation en
énergie primaire

400

300

20

Consommation
du batiment

200

15

10

100

= e

O équipement
Oéclairage
@ ventilos-convecteurs

des locaux

Oventilateurs de
pulsion

O préparation de l'air :
énergie latente

Opréparation de l'air :
énergie sensible

[ refroidissement des
locaux

@ chauffage des
locaux




Conclusion : si I'essentiel de la demande énergétique de
froid se produit pour une T° exterieure < 24°C,... le batiment

doit pouvoir s’auto-refroidir.

» Stratégie 1 : perméabilité variable de
I'enveloppe = free-cooling

« Stratégie 2 : circulation d'eau froide
dans les planchers, eau refroidie "de
maniere naturelle" = slab cooling

« Stratégie 3 : intégration d’air frais
extérieur dans la climatisation,

congue pour ne donner qu'un complément
frigorifiqgue en période de canicule

Refroidissement
direct.

Refroidissement
indirect.




Strategie 1 : Le refroidissement direct par l'air




1.1 Free-cooling unilatéral

Un ratio minimum de 4% d’ouverture par rapport a la surface au
sol est nécessaire.



1.1 Free-cooling
unilatéral







|déalement, on profite d’'un effet de cheminée intérieur entre 2 fenétres
situées a des hauteurs différentes.

Une fenétre haute et une fenétre basse

Surface Entredistance [m]

d'une | ' T
fenétre [’} 0,5 1 | 15 | 2 2,5
0,25 0,02 003 0,03 0,04 0,04
0,5 0,04 0.05 0,07 0,08 0,09
0,75 0,06 0,08 0.1 0,12 0,13
1 0,08 on 0,13 0,15 017
1,25 0.1 0.14 0,17 0,19 022
1.5 012 0,16 0.2 0,23 0,26

a multiplier par : (Tint-Text)*0.5

Débit en m3/s

Exemple :

Soit un local de 20 m2 et 50 m3.

2 fenétres de 0,25 m2 espacées de 1,5 m en hauteur,
lorsque le DeltaT® = 8 K, vont générer

0,03 x (8)*0,5 = 0,084 m3/s = 300 m3/h

Soit un renouvellement horaire de 6.




Si des grilles (anti-pluie, insecte, effraction, ...) sont placées,
les pertes de charges augmentent et les sections d’ouverture
doivent étre 1,7 fois plus grandes.

Une grille haute et une grille basse

Surface Entredistance [m]

d'une ‘

grille [m*]}] 05 1 1.5 2 2,5

0,25 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03

0,5 0,02 0,03 0,04 0,05 0.05

0,75 0,03 0,05 0,06 0.07 0.08

1 0,05 0,08 0,08 0,09 0,1

1,25 0,06 0,08 0.1 0,11 0,13

1.5 0,07 0.1 0,12 014 0,15

a multiplier par : (Tint-Text)*0.5

Débit en m3/s

Exemple :
Pour obtenir a nouveau 6 renouvellements horaires dans le local,
chaque fenétre aura une section minimale de 0,5 mz,

Remarque :
Autre ratio : la section ouverte totale peut aussi se dimensionner sur base de
« 4% de la surface de plancher », soit 0,04 x 20 m2 = 0,8 mz



1.2 Free-cooling transversal

= P

Cette fois, c'est le vent qui est le moteur.
Un ratio de 2% d’ouverture par rapport a la surface au sol suffit.



Free-cooling transversal

... et appoint mécanique en absence de vent




Exemple : PROBE — CSTC Limelette

e A




Exemple : PROBE — CSTC Limelette

Grilles de mai a septembre
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Protection solaire



Exemple : PROBE — CSTC Limelette

o
N

wlodnln o ficlo 0 lnhe flndn il dntaln

Lo

AHE Inoy Jad abueyo e

bny 8T
bny /T
bny 91
bny 6T
bny 1
bny €1
bny 2T
bny TT
bny 0T
bny 6
bny g
bny 2
bny 9
bny g

AInt 82
Ainc 22
Aint 92
Ainc g2
Ainc 2

B cross ventilation O single-sided, turn position B single-sided, tumble position O infiltration




Une facade
« permeable »
a l'air ?




Motoriser les ouvertures?
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o Smoke ventilation systems




1.3 Free-cooling par tirage thermique




1.3 Free-cooling par tirage thermique

... avec extraction assistée par ventilateur



Exemple : IVEG
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Des cheminées de ventilation naturelle

..
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Exemple : IVEG







Faux-plafond partiel

--> Circulation d’air au dessus et en dessous du faux plafond
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Isolation renforcée



Exemple : IVEG

10
Sun, 18-06 Mon, 19-06 Tue, 20-06 Wed, 21-06 Thu, 22-06 Fri, 23-06

— T 2A07 — T_1A15 —T_0A03 — OUTSIDE
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Résume Stratégie 1 : organisation du free-cooling:
Refroidissement naturel

&ib dl‘!lz
= par des ouvertures sur une
= _b d ) a seule facade
Tkt 5|

Single-sided ventilation

# f ' ) ﬁ Refroidissement naturel par des
1:‘ | B3 | ouvertures sur des facades opposees
;# f ' ﬂ Cross ventilation
LY 5|

T

Refroidissement naturel par
effet cheminée J |

M | =i
Stack ventilation l::if-l

!
ﬁ

-

] =

1
ﬁ

=

5|



Attention :
1 (o]

Pour obtenir un rafraichissement suffisant avec du free-cooling,
la somme des apports solaires et des apports internes
ne peut dépasser ... 50...Watts/m?

Sans quoi, la clim sera obligatoire...



2° Il y n’a pas de free cooling de nuit sans inertie dans les parois
pour réaliser un stockage thermique entre la nuit et le jour !

Faible inertie

Grande inertie

structure métallique,
vitrages importants,
cloisons intérieures légeéres,
faux plafonds,

sol recouvert de moquette ,
isolation par l'intérieur

murs épais,

batiment moyennement vitré,
murs intérieurs lourds

ni faux-plafonds, ni faux-planchers



Quelles sont les limites du refroidissement naturel ?
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Performances des systemes de refroidissement passif
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L'IBGE a réalisé un logiciel d’évaluation de la faisabilité du refroidissement naturel des
batiments tertiaires :

www.ibgebim.be/soussites/alter clim



http://www.ibgebim.be/soussites/alter_clim

A alter-clim - Entrée - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~Edition Affichage Favoris Cutils 7

ePré::édente @ @ = Ia @ th ,OF‘.Et:hercher *Famris @ @v f} |E_"Ii"] M D ﬁ 43

Adresse @ http: /130, 104, 235. 358 /ibge-testf{ozwspd 3nsoyvox451dsedl45) Default. aspx

Bienvenue dans alter-clim: Performances des systemes de
refroidissement passif.

Entree|



2l alter-clim - Type de systémes - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~Edition Affichage Favoris Cutils 7

ePré::édente @ Q Ia @ th ,OF‘.Et:hercher *Famris @ @v f} |E_"Ii"] M D ﬁ 43

Adresse @ http: /130, 104, 235. 38 iboe-test/(ozwspd 3nsoyvox45 1dsedl45)  Typesys. aspx

alter-clim: Performances des systémes de refroidissement passif

Retour vers - — - - -
BERUXELLES ENVIRONMEMENT Fichier Description du local Choix des systémes Optimisation du local Résultats Documentation ?

Paramétres "local" L . . .
Présélection d'un type de systéme:

Type de local
| Bureau individuel v| Pour assurer une ambiance confortable, le local doit &tre éguipé de technigues spéciales.
Orientation alter-clim vous propose de faire une premiére sélection entre 5 types de systémes.
' Sud v|
Construction/rénovation % Climatisation par eau
| Construction v |
e [ 1 Ventilation naturelle intensive
40 _ _ vl % de jour
Protections solaires
|hucune,vitrage clair V|
Inertie du local [ 1" Ventilation naturelle intensive
|hccessible V| \E de nuit
Gestion de I'éclairage
|Avec dimming V| I\_rl
Charges internes ; 7 Ventilation naturelle intensive
| Réduites v| g‘\-ﬁ": de jour et de nuit
Debit hygiénigue
| Mormal(30m®h/pers) V| ”ﬁlﬂ o
a / ,.'H'II Activation au coeur du béton
Faramétres "égquipement” il (slab cooling)
Type de systéme
Climatisé hd e . :
A| R | Ventilation intensive mécanique
R ee TR de jour et de nuit
| Combine a une climatisation V|

Flus dinlos ﬂ



2l alter-clim - Choix des systémes - Microsoft Internet Explorer

Fichier ~Edition Affichage Favoris Cutils 7

ePré::édente < I\) Ia @ é pF‘.Emercher *Famris @ 8* ,::} @ < D ﬁ ..ﬁ

Adresse @ http: /130, 104, 235. 38 fibge-testf{ozwspd 3nsoyvox 45 1dsed|45) fChoix. aspx

alter-clim: Performances des systémes de refroidissement passif

Retour vers - — - - -
BRUXELLES ENVIRONNEMENT Fichier Description du local Choix des systémes Optimisation du local Résultats Documentation ?
Paramétres "local" Svstémes proposés:
Type de local YWous pouvez maintenant comparer les différents systémes proposés par alter-clim.
| Bureau individuel v| Les performances présentées sont celles évaluées pour le local que vous avez decrit.
D'|ie"tati°" | = SYS TEMES DF REFROIDISSEMENT PASSIE
Sud w 3 3
. . 1 e | = ﬂ#l -
Construction/rénovation §_ T o L = _—
i : |95 | [ ’
| Construction V| - oeu URE URE .
a
Surface vitrée Zlaa a4
|4EI V| & 70
; : a 64
Protections solaires c 53 54 55
|hucune,vitrage clair V| g
Inertie du local ;C
|hccessible V| e
Gestion de |'éclairage Z
|Avec dimming V| O O [ [ [
Charges internes & SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT HYBRIDE B s cont
| Réduites V| 5 ; Trés conto
TEr o L L fl da,
Debit hygiénigue o L q l_ : q L : . I"J'_._; fﬂnfﬂ:::ll
= Yy o i i - ncontorta
z o I y e b“\._ : Ial_‘m - el
| Nurmal[3ﬂm J’h:’pera} V| . peu URE LRE F’) i Trézincon
m
Parameétres "éguipement” e LEI- B, - &&
iy T3 70
5 o =5
T\rpe.de s.\fs’teme c 52 S8 =y 49 57 38 s5¢ Plus dinfas d
| Climatise V| )
Appoint éventuel = Plus dinfos sur
. . . . . Ey confort thermig
| Combingé & une climatisation V| i
E
O O O]



Bureau individuel Sud Paysagor travenam N-s

thetia \\’ Plancherm Faux plancher et] Plancher et 'Faux planchetei
) )| plafond lourd | piafond lourd | plafond lourd | plafond lourd

Exemples de performance

pour un local de bureau Sud

et pour un local paysager Nord-Sud,
suite a un refroidissement nocturne
uniquement.

| Gains internes) |20w/m:| 30w/m# 20W/m¢| 30W/m: zswanaoW/nvIasW/muaow fm?

vitrage clair

ge

vitrage sélectd

auvent
de grande
dimension

40% de vitra

store extérieur

vitrage clair

vitrage sélectif

auvent | |
de grande
dimension | |

70% de vitrage

store exterieur

vitrage clair

vitrage selectf

auvent
de grande
dimension

100% de vitrage

store extereur

Confort thermigue powr un refroidizsement par ventilanion imtensive namwrelle de mat.

Critére de confort

Le code couleur utilisé ci-dessus est le suivant:
Trés confortable:
Tint > 25.5°C moins de 50 heures/an et T, >28°C moins de 10 heures/an
Confortable:
Tint > 25.5°C moins de 100 heures/an et T’ > 28°C mains de 20 heures/an
Inconfortable:
Tint >25.5°C moins de 200 heures/an et T',; > 28°C moins de 40 heures/an
Trés inconfortable:
Tint > 25.5°C plus de 200 heures/an et T, > 28°C plus de 40 heures/an

c



Exemples de performance

pour ces mémes locaux mais,
suite a un refroidissement
diurne et nocturne, complété

par un refroidissement mécaniqu
sur I'air de ventilation

Bureau individuel Sud

Paysager traversant N-S

Plancher et
plafond lourd

Faux-plancher et
plafond lourd

Plancher et
plafond lourd

Faux-plancher et
plafond lourd

Gains internes>

20W/m?2|30W/m?

20W/m?| 30W/m?

25W/m?| 30W/m?

25W/m?| 30W/m?

vitrage clair

o
o
,.E vitrage sélectif
>
(1] auvent
o de grande
2 dimension
)
-

store extérieur

dimension

vitrage clair
(1]
[=}]
m v ]
= |vitrage sélectif
>
@ auvent
E de grande
=

store extérieur

dimension

© vitrage clair
o
o
Z |vitrage sélectif
= auvent
§ de grande
o
™

store extérieur

appoint de firoid sur afr hvgienique

Confort thermique pour un refroidissement par ventilation intensive naturelle permanente complétée par un




Rappel : si I'essentiel de la demande énergétique de froid se
produit pour une T° ext. < 24°C, le batiment doit pouvoir s’auto-
refroidir.

e Stratégie 1: perméabilité variable de

, _ Refroidissement
I’enveloppe = free-cooling direct
e Stratégie 2 : circulation d'eau froide dans les
planchers, eau refroidie "de maniere Refroidissement
naturelle =slab cooling indirect.

, . . . . . , . -/
e Stratégie 3 : intégration d’air frais extérieur A *@E - -
dans la climatisation, &

P , —p }‘.mgs O ad T -—p T =

congue pour ne donner gu’un complément Lar Oy »

frigorifigue en période de canicule




Refroidissement par eau (slab cooling) : principe
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Chargement de la dalle en journée et déchargement la nuit



Refroidissement naturel de nuit
+ groupe frigorifique d'appoint durant la canicule




Alternative : pompe achaleur sur sonde géothermique en
hiver et circulation d’eau froide en été :

... I'eau sort de la sonde a 10°C

50a150m




Refroidissement par eau (slab cooling) : mise en oeuvre 1

= 2 ¥ =’.

vy T N W




2

mise en oeuvre

Refroidissement par eau (slab cooling)

Tuyaux places au centre de

la dalle.




Refroidissement par eau (slab cooling) : mise en oeuvre 3
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Refroidissement par eau (slab cooling) : puissances émises

Dalle de béton de 30 cm, recouverte
d'un tapisde 1,5 cm (A = 0,15).

R s Mode refroidissement :
T TR e T T° départ d'eau = 16°C
T° retour d'eau = 20°C
T° ambiante = 26°C (1)
e Puissance froid : 57 W
31 Wm? e 37 W/mz vers le bas et 20 W/m? vers le haut
(<> plafonds froids : 80 W/m?2...)

A I P00 O P,

Al —— Mode chauffage :
T ———— T° départ d'eau = 28°C
T° ambiante = 20°C
Puissance chaud : 40 W
22 WImz vers le bas et 18 W/m? vers le haut




Refroidissement par eau (slab cooling) : résultats

Temperatur [°C]

Burogebéude (schwere Bauweise) Stuttgart - 1999

56 | ) sl TR T TH DT DS AR lll’l‘ | ¢ 3Tl gy 9|
?'???????????‘??????B”g? gg"“’“’
S S - S S - S - S S S - - - - o = 2 I
didérdogider s it NEN K8
—  Luft — Oparative —— Taupunk: — Aufen

Relevés de température intérieure (vert), extéerieure (gris) et
température du point de rosée de I'ambiance (rose).



Rappel : si I'essentiel de la demande énergétique de froid se
produit pour une T° ext. < 24°C, le batiment doit pouvoir s’auto-
refroidir.

e Stratégie 1: perméabilité variable de

’ | : i Refroidissement
nv = free- in .
enveloppe = free-cooling direct.
e Stratégie 2 : circulation d'eau froide dansgas
planchers, eau refroidie "de maniere Refroidissement
naturelle =slab cooling indirect.
, . . . - . , . -/
e Stratégie 3 : intégration d’air frais extérieur A *@E - -
dans la climatisation, &
’ , - R O a— 1= !
congue pour ne donner qu’un complément Ler TV -
frigorifigue en période de canicule




"Climatisation" ?

Dans le local, un "évaporateur" fait du froid. A I'extérieur,
un "condenseur" libere la chaleur.

o




"Climatisation" ?

L' évaporateur"” fait du froid.

| G

| [

Le "condenseur" évacue la chaleur.

Avec ce type de climatisation, impossible de valoriser I’air frais extérieur... !



Exemple : école passive de Louvain La Neuve

* Au départ, une ventilation trés forte des classes

22 m3 d’air frais, par enfant et par heure !
>> 500 m3/h par classe !

L’air des classes est renouvelé 3 x par heure !



» L'air de ventilation est préchauffé gratuitement

+20°
1
+4° = @, L = 2 )
4
“ P 1
° . | - = — = |
+18°
222228044 } ' FXXTYYTAN
TEITITENY FEITIITES
° +20° f\ +20° °
e o o e o o
-5° = +2°

L'air passe dans le sol (puits canadien)...
... puis dans un échangeur avec I'air chaud qui sort du bétiment .



* Un appoint de chauffage est apporté a l'air

Une sonde de présence et un thermostat décident du besoin.



* De l'air frais pulsé la nuit J

L'air frais extérieur décharge le batiment de sa chaleur.



Quels résultats ?

* Un refroidissement de nuit en période chaude

\

35

10

\ ) A
VY

aT° extérieure

===T°sortie puits canadien T° air extrait SO

... et une température intérieure de 27° par 34° extérieur.



|| faut accepter une nouvelle vision du confort...
(notion de confort adaptatif)

Plages de confort selon les théories adaptatives

35°C
Limite_sup cat |l
@
£ 30°C / Limite_sup cat I
g
2 Limite_sup cat |
; 25°C | -
= Lirnite_inf cat |
=
2
E 20°C Lirnite_jnf eat |
=
Limite_inf cat |
15°C

-15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C

Température de référence

Objectifs de confort intérieur :
max 5% du temps au dessus de 25°C,
max 1 % du temps au dessus de 28°C



La valorisation de l'air frais extérieur apparait aussi comme une reponse
au "sick building syndrome”

Le sick building syndrome se caractérise par des
symptomes d’inconfort et des reactions physiologiques
comme : nez boucheé, gorge irritée, maux de téte, fatigue.....



Et Ia, pour résoudre les besoins thermiques des bureaux,
sur le réseau de ventilation, pourquoi ne pas ajouter un groupe frigorifique ... ?

Free-cooling de nuit et appoint de clim les jours de canicule ... ?

Oui... mais pas de miracle ...!



Pourrait-on refroidir le local avec |'air hygiénique pulsé a 15°C ?

whig

whi 4
’.‘*7\

W

47

Puissance = débit x pc x AT® = 30 m*/h/10 m? x 0,34 Wh/m? .K x (25-15) K
= 10 W/m?, .. seulement !

Il faut au minimum tripler le débit d'air neuf !



En résume :

1. Isoler ? oui, mais le batiment doit pouvoir s’auto-refroidir
en éte.

2. L'enveloppe ne doit pas générer des charges thermiques
de plus de ... 50... W/m?

3. Trois stratégies de refroidissement naturel :
1. [air par les fenétres,
2. l'eau dans le coeur de béton,
3. [l'air neuf au sein de la climatisation /

la climatisation au sein du réseau de ventilation



Pour exploiter I'air frais extérieur,

passons au batiment "décapotable”...
... et réservons la clim aux périodes de canicule!



