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Contexte : transition énergétique

» Le batiment reste le secteur le plus consommateur (45%)

» Importance des batiments existants (construction neuve =

1% du parc par an)

» RT 2012 < performance Passivhaus, par exemple sur

I’étanchéité, mode de calcul (17° le jour, modulation)

» Label BEPOS (batiment a énergie positive), debat : les ENR

peuvent-elles compenser une enveloppe peu performante ?
» Réglementation 2020 = BEPOS ou bas carbone ?

» Nouvelles demandes : garantie de performance énergetique

» Extension a I’échelle des quartiers
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Principaux laboratoires en France

» Modélisation, simulation thermique : CEA-INES, CERTES, CES,
CETHIL, CSTB, IFSTTAR, I12M, LASIE, LMEE, LOCIE, PHASE

» Aéraulique : GRESPI, LASIE, LET, LIMSI, PIMENT

» Geénie électrique : G2ELab, SATIE  Eclairage : LAPLACE, LGCB
» Génie logiciel : G-SCOP Automatique : CAS, LAAS

» Matériaux : LEMTA, LGCGM, LIMATB, PERSEE

» Composants : LERMAB, LMT, PROMES Métrologie : LGCgE
» Micro-climats, sol : BRGM, CERMA

» Sociologie : CERTOP, CIRED, LAVUE

» Environ 40 laboratoires, 200 chercheurs en France

» GAT Batiment, Programme Energie du CNRS -> livre blanc



Themes de recherche

8 2) compréhension des principaux phénoménes physiques
= modélisation des mouvements d’air dans les batiments (régime turbulent a

basse vitesse, conditions aux limites en volume ouvert et couplage thermique-

aeraulique),

= modélisation des transferts de masse (en particulier hydriques),

= étude des milieux transparents et modélisation fine des isolants,

b) analyses systemiques

= couplage de modeles physiques (thermique - aéraulique - éclairage —
électricité...),

= problemes multi-échelles (en particulier interaction avec le microclimat urbain),

= modélisation des occupants (en particulier de I'impact de leurs comportements),

= évaluation des impacts environnementaux (analyse de cycle de vie dynamique,

___ consequentielle),
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Themes de recherche

» Cc) méthodes numeériques et génie logiciel
= reduction de modeles,
= étude des incertitudes et de la fiabilitée des modeles,
= étude de stratégies de gestion énergéetique (supervision energeétique,
anticipation et apprentissage, interactions avec les reseaux),
= techniques d'optimisation et de méthodes inverses,
» d) métrologie et expérimentation
= 4 l'échelle des matériaux,
= al’échelle d'un élément : parois, systemes,

= 3 I’échelle du batiment et/ou de la ville.
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Super-isolants nanostructurés (PERSEE)
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» Fabrication de l'isogel et du blanket

» Comparaison de différents substrats (laine de

verre, laine de mouton, laine de roche)
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Batiments a énergie positive (ANR PAC AIR PV)

- xgey Maison ZEN 2 a Chambery
- AF9® 70 m2 de modules PV
PAC 6 kW

Etude couplage T o | &
PAC + PV via B :

un stockage
Régulation
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Simulation thermique, validation (LOCIE, ANR MP)

» Maisons INCAS, Chambéry
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Mouvements d'air (LIMSI, PIMENT)

. [1: Contours of Static Temper v]

1102400 |
1.09e+0

1
1.1
1.0

oo A AT=0.1K
Projet ADN-Bati Ta-o x
comparaison de modeles £
pour évaluer le :
rafraichissement nocturne -

e 15 L s B B B B B

T A Method
M"\‘:'E',%h ARMINES



Panneau de particules

Pare-plue

Lame dair

Bardage

Extérieur

Ouate de cellulose
Pare-vapeur

Plaque de platre

Intérieur

Transferts de masse (LOCIE, CETHIL)
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Transferts
d’humidité
dans les parois
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Micro-climats (LASIE, CERMA)

East &———>West

(s) GRoofC (4) | (3) RefC (2) GWallCi (1) H

o 4
Influence de la il (\,/ /\f\ V'\\/M\
végetalisation RNy P

2%

~

M/INES
NES  ARMINES




Interopérabilité (G2ELab + G-SCOP)
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Langages standards
de description de modeles

Co-simulation, aide a la gestion, optimisation
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Optimisation, algorithmes génétiques (ENPC)

» Exemple : Réhabilitation d’'un parc de batiments

» 2 Chromosomes : 1 mesures (genes = isolation, vitrage,

ventilation, équipement), 2 phases (5 ans, 10 ans...)

» Population de départ, calcul performances (chauffage, colt, DH
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u+1.645 0 -> 0
142.5 kWh/m?2 0,01 -

Garantie de performance énergétique (FBE)

Criblage, méthode de Morris
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Stratégies de gestion (ANR SIMINTHEC)

Programmation
dynamique
Equation de Bellman

Exemple : effacement
des pointes
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ACV dynamique, mix electrigue (CES)
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Données RTE -> modele de mix selon 0, jour, heure
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Importations, hypotheses sur la production

Allocation des impacts par usage : base -> ecs, variation
saisonniere -> chauffage et climatisation, variation hebdomadaire -
> usages professionnels (bureautique...), variation journaliere ->
usages domestiques (électro-ménager...)
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Morphologies urbaines (ANR ACV Quartiers)
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Plate forme BestLab (EDF)

Les Renardieres (77)

(2
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Plate forme ADREAM (LAAS)

ZF Etude de strategies de gestion, smart grid
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Conclusions et perspectives

» Interopérabilité pour la modélisation multi-physique

» Modélisation des occupants, liens entre physique et
sociologie

» Impacts environnementaux : produire + d’ENR et

consommer + -> méme bilan energétigue mais impacts

environnementaux plus importants
» Gestion des réseaux d’électricite

» Réduction des modeles -> optimisation et incertitudes

» Extension a I’échelle des quartiers et de la ville
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Mercl de votre attention
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