	CLIMATISATION A HAUTE EFFICACITE ENERGETIQUE ET A FAIBLE IMPACT ENVIRONNEMENTAL 

	


Responsable: Dominique Marchio 


	Enjeux
Promouvoir de nouvelles technologies à faible consommation énergétique
Optimiser le choix des équipements et leur gestion technique
Labelliser les appareils
Garantir les performances tout au long de la vie de l'installation


 HYPERLINK "http://www-cenerg.ensmp.fr/francais/themes/syst/html/bsyst.htm" \l "chap6" Aide aux choix de solutions adaptées
Evaluation des systèmes de régulation en Génie climatique
Bibliographie
Les chiffres clés de la climatisation 
Contact 


	Enjeux 
	




	Le secteur tertiaire représente environ 17% de la consommation d'énergie nationale. Une faible part de cette consommation du tertiaire est due à la climatisation mais ce poste est l'un des seuls qui augmente fortement depuis plusieurs années. Dans le secteur industriel, le conditionnement d'ambiance se développe : atmosphères contrôlées en température, humidité et propreté. Voir chiffres clés. Ce développement de la climatisation se fait dans un contexte politique de maîtrise de l'énergie. De ce fait, la promotion de nouvelles technologies de climatisation à faible consommation d'énergie et l'amélioration de l'efficacité énergétique est indispensable. Les travaux au CENERG Paris contribuent à l'amélioration de la performance énergétique des installations de climatisation et de conditionnement d'air et à la promotion de solutions alternatives. 


	Promouvoir de nouvelles technologies à faible consommation énergétique 
	




	Pour des bâtiments conçus pour avoir un niveau de charges modéré en été (gains internes réduits, protections solaires efficaces, optimisation de l'inertie), des techniques alternatives aux systèmes classiques peuvent être envisagées. Elles cumulent trois avantages : faible puissance installée (et donc coûts d'investissement réduits), consommation énergétique réduite et non-utilisation de fluides frigorigènes. La réduction cumulée de la puissance de pointe et de la consommation font de ces systèmes des solutions prometteuses de Maîtrise de la Demande d'Electricité . Elles peuvent être utilisées seules ou en fonctionnement hybride avec un système classique. L'Agence Internationale de l'Energie a mené une action (Annexe 28, 'Low Energy Cooling') sur ces techniques. 

Dans ce cadre, le Centre d'Energétique travaille sur les méthodes de dimensionnement et de calcul de consommation pour trois technologies : le rafraîchissement par évaporation, le rafraîchissement par dessiccation, les plafonds froids. Ces technologies ont été intégrées dans l'environnement ConsoClim. 

Le rafraîchissement par évaporation repose sur la chaleur latente de vaporisation de l'eau pour réduire la température sèche de l'air. Pour éviter de souffler un air trop humide dans les locaux, l'évaporation indirecte est souvent préférable dans les climats tempérés. Elle consiste à humidifier l'air repris du local puis à le faire passer dans un échangeur afin de refroidir l'air de soufflage. 

Le rafraîchissement par dessiccation a pour principe de déshumidifier l'air au travers d'une roue à dessiccation pour pouvoir le refroidir ensuite par réhumidification de cet air. Le passage de l'air au sein de la roue déshumidificatrice induit une hausse de la température sèche. C'est pourquoi cet air est d'abord refroidi dans un échangeur de chaleur avant de passer dans un humidificateur. Le matériau adsorbant est régénéré par l'air repris préalablement chauffé à des températures de l'ordre de 50 à 100°C suivant le matériau et la puissance de déshumidification requise. Cette technique entre dans la catégorie 'faible consommation' lorsqu'une source de chaleur gratuite est disponible. 

Les plafonds froids refroidissent le local en grande partie par transfert de chaleur radiatif. Le rafraîchissement est obtenu par circulation d'eau froide dont la température doit être supérieure à la température de rosée de l'air (16°C). En raison de la température relativement élevée de l'eau dans le plafond, des sources froides comme l'eau de mer/lac/rivière/nappe aquifère ou d'une tour de refroidissement peuvent être envisagées. 

Un guide de faisabilité et de pré-dimensionnement de systèmes à faible consommations d'énergie a été édité. Un outil de simulation consacré au dimensionnement et à l'évaluation des consommations d'énergie et d'eau sur la base de la méthode Consoclim a été conçu. De plus, un outil dédié plus particulièrement à l'étude des stratégies de contrôle sur la base de SIMBAD sous l'environnement MALTAB/SIMULINK/STATEFLOW a été réalisé. 


	Optimiser le choix des équipements et leur gestion technique 
	




	Beaucoup de solutions techniques ont vu le jour et permettent de réduire les charges dans le bâtiment donc de limiter le recours à la climatisation ou de réduire les puissances (lampes à basse consommation, appareils de bureautique performants...). 

Tant en conception qu'en audit, l'efficacité énergétique peut être améliorée par l'utilisation de matériels plus performants et par leur mode d'utilisation ou de supervision. Il s'agit d'assurer les conditions d'ambiance confortables ou adaptées au process en maîtrisant la dépense énergétique. 

Pour être efficaces, les solutions doivent être pensées le plus tôt possible. Une méthode d'estimation des consommations d'énergie destinée à la phase de conception a été développée reposant sur les points essentiels suivants : la comparaison des solutions entre elles, la modélisation du fonctionnement des appareils à charge partielle, le foisonnement des puissances appelées, l'estimation des incertitudes du calcul. Cette méthode, ConsoClim, est développée en collaboration avec le CSTB et donnera lieu à des développements logiciels, les algorithmes étant mis à disposition des éditeurs de logiciels. La méthode a fait l'objet d'une validation par comparaison avec les BESTEST et des mesures in-situ sur plusieurs immeubles de bureaux dont une partie est issue d'une étude de l'ARENE-PACA. 

Une étude en cours vise à évaluer les solutions techniques énergétiquement performantes pour les bâtiments tertiaires climatisés. L'objectif est d'abaisser les consommations annuelles en dessous de 100 kWh/m²/an. Une évaluation poste par poste des consommations des bâtiments tertiaires climatisés sera menée à partir de l'outil ConsoClim. Les résultats seront repris sous forme d'un guide permettant pour chaque type de bâtiment de guider le choix du concepteur vers les solutions les plus adaptées pour réduire les consommations à niveau de confort égal. Les points étudiés seront la conception du bâti, la gestion et le choix des équipements (protections solaires, éclairage, bureautique, ventilation, système de climatisation et de chauffage). Notons par exemple l'intégration des systèmes VRV qui se développent en France dans l'outil ConsoClim. 

Un développement particulier a été réalisé pour les grandes surfaces de vente ; le logiciel Clim Top. Il permet d'évaluer la réduction des charges (éclairage, charges climatiques, modification des consignes d'ambiance, meubles frigorifiques de vente à haute efficacité...) et les améliorations sur le système de climatisation, essentiellement des récupérations de chaleur (air extrait, récupération thermodynamique, utilisation appropriée de l'air neuf). 


	Labelliser les appareils 
	




	Les climatiseurs individuels représentent en Europe une demande croissante d'électricité. Le Centre d'Energétique a coordonné un groupe de travail européen, EERAC, qui a permis : d'estimer les consommations d'électricité de ces appareils, d'évaluer les potentiels d'économie d'énergie par différentes améliorations thermodynamiques ou mécaniques. Suite à cela, les différents modes de pénétration de ces améliorations ont été étudiés conduisant à des préconisations sur la base d'une analyse coûts/bénéfices. Un travail analogue a été réalisé pour les systèmes de plus grande taille. Cette étude, EECCAC, a été coordonnée par Jérôme ADNOT. 


	Garantir les performances tout au long de la vie de l'installation 
	




	Une analyse des outils et méthodes de commissioning visant à une meilleure efficacité énergétique des bâtiments climatisés dans le respect de la qualité de l'air intérieur est menée en collaboration avec Elyo Cylergie. Le projet a pour cible les domaines d'application qui peuvent être définis suivant les travaux de l' Annexe 40 de l'AIE : 

· initial commissioning bâtiment ou installation neuve: procédure pour s'assurer que le système est conçu, installé, testé fonctionnellement, et susceptible d'être exploité et maintenu afin de remplir les performances annoncées en phase de conception. 

· retro-commissioning: procédure systématique d'amélioration et d'optimisation de la gestion-maintenance d'un bâtiment existant. Le but est d'optimiser les équipements séparément et la façon dont ils fonctionnent dans leur ensemble. Il s'agit d'opérations limitées dans le temps (nombreuses similitudes avec une opération de prise en charge des installations). 

· on-going commissioning: de la même façon que le retro-commissioning, il s'agit d'une façon systématique d'identifier et de corriger les problèmes d'un bâtiment climatisé et d'en optimiser les performances. L'objectif clef est d'assurer le maintien des performances dans le temps. Par exemple, en réalisant une comparaison en continu avec les performances déterminées après la phase de commissioning initial ou de retro-commissioning. 

Les travaux de recherche menés par le Cenerg se concentrent sur l'application des outils "opérationnels" aux bâtiments existants, et en particulier au retro-commissioning et on-going commissioning, c'est-à-dire respectivement aux opérations de remise à niveau des performances des installations existantes et à la vérification de leur maintien dans le temps. Plusieurs outils sont testés ou en cours de l'être: PECI, EMMA-CTA, Felher, IPMVP. 


	Aide aux choix de solutions adaptées 
	




	Un guide de conseil destiné aux maîtres d'ouvrage, architectes, bureaux d'étude pour les Départements d'Outre Mer a été réalisé pour EDF et l'Ademe dans l'optique d'une meilleure maîtrise de la demande d'électricité due à la climatisation. En particulier, le Centre étudie l'optimisation de la gestion des stockages de froid à chaleur latente dans les systèmes de climatisation et leur influence pour la maîtrise des appels d'électricité. Par ailleurs, une méthode d'évaluation de la conception des bâtiments climatisés a été élaborée dans le but de définir un label ClimaDOM. 

Le Centre d'Energétique a réalisé un guide général consacré à l'évaluation de la rentabilité économique des solutions efficaces en énergie. Il concerne la production et l'utilisation de la chaleur, la production et l'utilisation du froid, les équipements faisant appel à l'électricité (éclairage, ventilateurs, compresseurs, transport de matière...). Les secteurs visés sont tant les bâtiments tertiaires que le secteur industriel. Le guide comporte les bases scientifiques, des exemples de calcul des meilleures solutions. Les choix d'investissement sont finalement le résultat du calcul économique, d'éléments financiers et de critères propres à l'industrie ou le secteur tertiaire considéré. Des études de cas accompagnent le guide ce qui permet une utilisation pédagogique. 

Le Centre a également contribué à plusieurs guides rédigés par l'AICVF : guide de conception, guide de calcul des consommations. 


	Evaluation des systèmes de régulation en Génie climatique 
	




	En collaboration avec le CSTB, le Centre d'Energétique explore l'évaluation des systèmes de régulation faisant appel à un simulateur bâtiment. C'est un axe prometteur car il permet des comparaisons de matériel sur des bases identiques. 

Une version pédagogique intitulée Simtrain permet de se familiariser avec les régulateurs terminaux et les programmateurs d'intermittence. Une thèse, en liaison avec le CSTB, sur les couplages entre les mouvements d'air, la thermique de l'ambiance, le confort, l'action des régulateurs et les consommations d'énergie a été accomplie. 
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