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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

v

» ldentifier les parametres de conception et dusage qui
influencent le confort

» Définir « le » niveau de confort souhaité

» Prendre en compte le potentiel impact d’'un choix (technique,
esthétique, financier...) sur le niveau de confort
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

CONFORT : MULTIPLES VISAGES

Lien entre énergie et confort ?

Sources / Bronnen : 1 - © PICSELI / Unsplash.com 2 - © Jason Rosewell / Unsplash.com
3- © pxhere.com 4 - © Eli DeFaria / Unsplash.com
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

CONFORT THERMIQUE

Définition du Guide batiment durable

» Etat d'équilibre thermique entre le corps humain et les conditions
d'ambiance

Source/bron : https://leguidedelaventure.blogspot.com
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

- CONFORT THERMIQUE

Enjeux majeurs selon le Guide batiment durable

v

enjeu sociologique
—> bien-étre des occupants

> enjeu environnemental
—> réactions consommatrices en énergie en cas d’'inconfort

v

enjeu économique
-> turnover locatif, productivité et absentéisme des travailleurs...

v

enjeu didactique
—> contre-publicité des batiments performants sans confort
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

CONFORT THERMIQUE

Comment objectiver la notion de confort thermique ?
» 6 parametres selon P.O. Fanger

Critéres

Température des parois

Parametres | Température de I'air
de conception

/régulation | Mitesse de I'air

Humidité

d'usage

B Habillement

Source / Bron : Bruxelles Environment
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NOTION DE CONFORT

Parametres de conception / régulation

il

La température des parois
Source / Bron : F. Grégoire

. &

P50\

La température de lair
Source / Bron : F. Grégoire
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

_ CONFORT THERMIQUE

Parametres de conception / régulation
Température de I'air et des parois

Quel impact sur la température de confort ressentie ? (= température
opérative ou température résultante seche)

T°opérative = (T air + T°parois) / 2
pour autant que la vitesse de l'air ne depasse pas 0,2 m/s.

SITUATION INCONFORTABLE SITUATION DE CONFORT
Température Température
ambiante de 20°C ambiante de 20°C

. Ressenti . Ressenti
de17°C de 19.5° C
EI 14°C II a 19°C

Source / Bron : http://renov-energetique.sud-aisne.fr/
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Parametres de conception / régulation
» Température des parois : Chauffage/refroidissement de surface

Pourcentage d’insatisfait pour cause d’asymétrie de

température de rayonnement
Source / Bron : Recknagel 5¢ Ed.
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Parameéetres de conception / régulation
» Vitesse de l'air
A I'intérieur, impact négligeable si < 0,2m/s

Vitesses . . .
o Réactions Situation
résiduelles

0a 0,08 m/s Plaintes quant a la stagnation de I'air Aucune

0,13 m/s Situation idéale Installation de grand confort

Situation agréable, mais a la limite
0,13a 0,25 m/s du confort pour les personnes Installation de confort
assises en permanence

Inconfortable, les papiers légers

0,33 m/s Grandes surfaces et magasins
bougent sur les bureaux
0,38 m/s L|m|t,e SUlds =Rl el PEISONNES 5 andes surfaces et magasins
se déplacant lentement
R Sensation de déplacement d’air Installations industrielles et usines
0,38a0,5m/s . . .
important ou l'ouvrier est en mouvement

Source / Bron : énergie plus
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Parametres de conception / régulation
» Vitesse de l'air
A I'intérieur, impact négligeable si < 0,2m/s

v 04l

v=02mis

At=+15°C ou -1°C

I n
: 1.8m|
|
|

Sources / Bronnen : Energie plus, Trox , SIG air
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Parametres de conception / régulation
» Le couple température de l'air / humidité

Teneur en

Degré hygroméetrigue humicité (o)
i 1—D|D% 2
o :
Erthalpie GO S
h (k) -
40 15
a0
wn
20 10 2
10 0
-~
0 T T
== T [ 0

S5 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Température (C)
Zone 1: problémes de sécheresse.
Zones 2 et 3 : développements de bactéries et de micro-champignons.
Zone 3 : développements d'acariens.

Zone 4 : polygone de confort hygrothermique
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Parameétres d’usage
RESSTAMCE  THERMIDUE DES KAGITS [ /W]

.

l-.'_i‘-* 3]
Y
_ //// N % /% 100
4?‘// / % -3 _

.
i G5

A

ACTIVITE | W/m®)

R
2l
; HABIL L EMENT [clal
@
W

Température opérative idéale en fonction de I'habillement et du métabolisme

Source / Bron : epfl
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Parametres d’usage

» Le modele de Fanger quantifie le confort thermique en estimant
le % de personnes insatisfaites (PPD pour Predicted Percentage of Dissatisfied)

» |l est impossible d’avoir 100% d’occupants satisfaits

PPD
(%)
80

60

40
30

20

12%
10

§ | T

4 i \ j

| a4 7

20 -15 -1.0 i—O.S 0 08 10 15 2.0
-0.56 PMV

Source / Bron : énergie plus
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Confort et dialogue
» Impact du climat extérieur (annuel comme journalier)
» Impact du controle par 'usager

» Impact de I'information > capacité d'anticipation

1
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

CONFORT THERMIQUE

Confort et sobriété

» Le confort doit étre atteint la ou il est nécessaire
» |l nest pas nécessaire partout et/ou en tout temps

» |l peut (doit?) étre adapté a I'espace (couloir >< salle blanche)

A |

~AMNEEN | =F
L 3 o

= Vers d’autres pistes d'économies que celle qui passe par
I'amélioration de la performance de I'enveloppe"
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TABLE DES MATIERES

NOTION DE CONFORT

CONFORT « DE BASE »
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CONFORT « ALA CARTE »
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALA CARTE »

CHAUFFAGE

Chauffer selon les cibles de la norme NBN EN 12831
» Principe : Maintenir une température intérieure constante
* En compensant les déperditions (pertes de ventilation et de transmission)
* Le jour le plus froid
« Sans apports (solaires/internes)
« En tenant compte d’un facteur de relance

» Approche globale et par piece

» Résultat = Puissance [kW]

= Objectif: dimensionner l'installation
de chauffage pour assurer le confort
thermique dans le cas le plus critique”

Températures extérieures minimales de base
Source / Bron : energie plus
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CHAUFFAGE

Rappels théoriques
» Puissance [kW]
» # Energie [kWh]

» Analogie a I'éclairage :
» Un éclairage de 30W qui fonctionne pendant 1 heure consommera 30Wh
« S’il fonctionne 6h/jour, pendant 1 an, il consommera 65.700 Wh

Connaissez-vous la consommation électrique de votre habitation ?
Et votre consommation de chaleur?

1m?3 de gaz = llitre de mazout = 10 kWh_thermique

1
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

CHAUFFAGE

: 1
Rappels théoriques ( “
PP 9 2 1. Déperditions par transmission
» EtI'énergie ? -
3 + | 2 Déperditions par ventilation volontaire
Besoin net + | 3- Déperditions par infexfiltration
5 4 N — | 4. Déperditions totales de ['enveloppe
Besoin brut ] T 7 :
P — | 5 Apports solaires
Consommation y ?/1 = | 6. Apports internes
Finale W hﬁ

JL:. W [ . 1
Consommation 8 + | 8. Pertes du systéme

d energie primaire / 9 11 — [ 9. Besoins bruts en énergie pour le chauffage ]

10. Solaire thermigue éventuel

TR 4| 11. Pertes de production
13 — [ 12. Consommation finale pour le chauffage ]

+ 13. Pertes de transformation

m 14. Consommation d'énergie primaire
— pour le chauffage

Source / Bron : Guide PEB RW 3.2

Q.
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

EAU CHAUDE SANITAIRE (ECS)

Produire de ’ECS
» Principe : Pouvoir disposer de I'eau chaude aux points de puisage
» Aussi souvent gue demandé (profil de puisage)
« A la température voulue
» En évitant les risques de légionnelle

» Résultat = Puissance [KW]
« avec ou sans ballon (instantané # accumulation)

e avec ou sans boucle ECS
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

VENTILATION

Assurer une ventilation hygiénique
» Obijectif : garantir la qualité de I'air intérieur
« Pour les occupants
* Pour le batiment

» Principe : amener de l'air frais dans les locaux secs et I'évacuer dans les
locaux humides

» Résultat : débits d'air (m3/h) HoP Hop ON ON EN REPARLE
DEGAGE ET ON LAISSE) | PANS Z4H, Tu
L PLACE A LAIR VERRAS A TETE
_ \USECET PUR! QUE TV AVRAS
\@ = R N,
A B i
YAKAN—~ g
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

VENTILATION

Assurer une ventilation hygiénique
» Pourquoi ? Pour éliminer diverses pollutions dues

» Al'occupation humaine
Odeurs (corporelles, cuisines, toilettes, ordures, animauy, ...)
Fumée de cigarette
Humidité (60 — 500 g/h pour une personne)
CoO,

« Au batiment et a ses equipements
Emission de COV: Tapis, vinyles, ...
Peintures, colles, solvants (formaldéhyde, ...)
Imprimantes, télécopieurs, fax, ...

CO (appareils & combustion non étanche)
Condensation et humidité excessive

* En provenance de I'environnement
Radon
Pollens
Particules fines
Gaz polluants
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

VENTILATION HYGIENIQUE

Exemple du CO, — évolution de la concentration
Classe de 25 éleves, 2h cours >>>1/4h intercours >> 2h cours

4700 ppm
.

Cas « sans ventilation »
Infiltration : 0,2vol/h
(intercours 4vol/h)
S I

)

1100 ppn
-

Cas « avec ventilation »
18ms3/h/pers soit 2,6vol/h en permanence

—-
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « ALACARTE »

29 VENTILATION HYGIENIQUE

Exemple du remplacement des chassis

Source / Bron : ICEDD
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CHAMP DES POSSIBLES
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CHAMP DES POSSIBLES

Charges ) ‘
verticales ~ Lumiere f;{ 4 CLIMAT il
ﬂ Varar sl EXTEREUR g
Piuie ol
N v
{——1Pression du vent e
Vapeur deau \“"‘ -
w0 e,

Gains intemes issellement
Poussiere "

Pollution

AMBIANCE INTERIEURE

— Humidité

Humidité
Pression de l'eau o N N

Source / Bron : Guide-bleu-enveloppe-et-energie.
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE

Récupérateur de chaleur

Fresh air Exhaust air
from outside from home

ISF 6"
(diam.) collar

Exhaust air
to outside *

Fresh air
to home

Source / Bron : https://www.ventilation-systeme-central.com/
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT RESPIRATOIRE

Récupération d’humidité via la ventilation

f?

Echangeur
a plaques

Exhaust air
from home

Fresh air
from outside

Heat or Energy
recovery core

ISF 6"
(diam.) collar

Exhaust air
to outside

Fresh air
to home

’ Echangeur
a régénération
Source / Bron : https://www.ventilation-systeme-central.com/

Sources / Bronnen : énergie plus
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT RESPIRATOIRE

Récupération d’humidité via la ventilation

80,
Ll Iég),:/ 100% 70%
- Echangeur a plaques - ¥ d pe

30%

3.6°C 22°C
100% HR L e
10
Récupérateur ]
0,
10°C 14°C 3
90% HR 15% HR h

.
'
|
'
'
{
|
'
!

-_ ' |
A5 140 § 0 5 10 1% 20 256 30 35 40

th b

Sources / Bronnen : énergie plus
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT RESPIRATOIRE

Récupération d’humidité via la ventilation

"““"';gf/ ’ 100% 70%
> Echangeur a ; 8
regenerat?on 0.{
A /
2.3°C 22°C 20 /) h2 DX |
94% HR 45% HR / ' /
10 _/ : A k
Récupérateur 0. ) K p. . |
A10°C 14.3°C \(/ o (Cr” /" ‘9
- S h1 = , E &
4////4 ol

4540 & 0 6 10 156 20 25 30 35 40

theh adeéa

Sources / Bronnen : énergie plus
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT VISUEL

Eclairage artificiel
Recommandations de la NBN EN 12464 Lumiere et éclairage des lieux de
travail (Partie 1 = intérieur / Partie 2 = extérieur)
- Eclairement, uniformité, éblouissement
* Rendu des couleurs
* Luminance du luminaire

Eclairage naturel
Recommandations de la NBN EN 17037 Lumiere naturelle dans les batiments
* Niveau d’éclairement
* Vue vers l'extérieur
» Exposition solaire
* Protection contre I'éblouissement

1
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT VISUEL

Eclairage naturel
» Profondeur naturellement éclairée = a x (hSL — 0,8) [m]

Profondeur d'éclairement

440

Indice a

Chambres <25

Séjours <3.0

Cuisines <26

= & Salles de classe <35
.

Source / Bron : ReLoSo
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT VISUEL

Eclairage naturel
» Choix du vitrage

' LES COMBINAISONS POSSIBLES

Jouble vitrage sans couche
Double vitrage 3 haut renden

S R S @ Vitrage a haut rendement et
contréle solaire

@ Triple vitrage & haut rendem

@ Triple vitrage & haut renden
Construction passive

.......

) |
& & .
A
- , =

Source / Bron : VGI - FIV
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE ESTIVAL

Refroidissement actif ou passif ?
- Quelle est la probabilité du risque de surchauffe
* en pourcentage de temps
 par rapport a une température a fixer

EXEMPLE 1 : « La température ne peut étre supérieure
a 25°C pendant plus de 5% du temps »

Critére de certification passive, selon les criteres de la Plateforme Maison Passive

1
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NOTION DE CONFORT « DE BASE »

« A LA CARTE »
CONFORT THERMIQUE ESTIVAL

Refroidissement actif ou passif ?

- Quelle est la probabilité du risque de surchauffe
* en pourcentage de temps

* par rapport a une température a fixer

EXEMPLE 2 Température glissante (NBN EN 15251)

30 L Limite supérieur
de température
de confort

ﬁ‘:—"n_n..r £ i T
L i empérature
20 TN T e glissante

|||mi||H||.||

Température [°C]
[EEY
(@)

Température
extérieure

o

Tyl

Source: écorce

-10

Temps [h]
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NOTION DE CONFORT « DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE ESTIVAL

Refroidissement actif ou passif ?

* En conception de LOGEMENT ,

le refroidissement actif est un luxe...
... qui a un cout énergétique et environnemental !

« En conception de BATIMENTS TERTIAIRES,

chaque situation est différente
et nécessite d'étre étudiée

1
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NOTION DE CONFORT

« DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE ESTIVAL

Dans les logements

Tempérsture [°C]

33

K

29 -

27

25

-
21 -
o
‘I?:

13

i Kessenti agréable

19 2 B 18

14 7 23 11 8 15 13 10 12 20 16 17 25 24 22 26 9 &
Numéra de la maison

1 Ressenti légerement trop chaud F———1 Ressenti trop chaud

Température intérieure dans des chambres a coucher parentales,
mesurées de 22h a 6h du 21/06 au 22/09/2016.
Source / Bron : Projet MEASURE, CSTC - UCL
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NOTION DE CONFORT

« DE BASE » « A LA CARTE »

CONFORT THERMIQUE ESTIVAL

Dans les batiments tertiaires

» Refroidissement actif ou passif ?

» Hypotheses de départ?
« Evaluation

via simulation dynamique
(Si batiment existant) évaluation via monitoring

« Echanges et interprétation des résultats

Exemple Projet « X » - Nombre d’heures de surchauffe (sur I'année)

50

45

40

35

30

Heures

25

20

—> Est-ce — pour vous - acceptable?

25 26 27 28 29 30 31 32

Température [°C]

33
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« A LA CARTE »

Architecture et étanchéité a I’air >>> viser le meilleur compromis

K e
{ e I

= : = ] ] s
- TR > ‘ . » p L v
! ' % = | v I - 7$—Ll
} i W, = L R = T i
—— :?d — o — —— e — — -
—_— <'
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CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

» La conception durable nécessite une approche intégrée des
aspects énergétique et de confort

» Les parametres du confort peuvent étre objectives (par exemple
en ce qui concerne le confort thermique)

» Dans un batiment confortable, 90% a 95% d’usagers se disent
satisfaits

» Assurer un confort de base est un impératif
» Pour aller plus loin :

« Le profil des futurs utilisateurs et de la maitrise d'ouvrage
doivent étre pris en considération

» La sensibilité de I'équipe de conception permet de dégager
d’autres points d’attention

» Assurer un confort absolu nécessite une prise en
considération des conséquences techniques, financieres et
environnementales

» Le confort est une affaire de consensus

1
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OUTILS

Guide batiment durable
www.quidebatimentdurable.brussels

» Theme | Le bien-étre, le confort et la santé dans les batiments durables
Dossier | Assurer le confort thermique

Dossier | Assurer le confort visuel au moyen de la lumiére naturelle
Dossier | Assurer le confort respiratoire

Sites internet

» Energie plus
https://enerqgieplus-lesite.be/

» Blog incub : article sur les six composantes du confort thermique
https://www.incub.net/les-six-composantes-du-confort-thermique/

Ouvrages

» SPW Energie Wallonie, 2018, Guide pratique pour les architectes, La

conception globale de I'enveloppe et I'énergie, 2ieme Ed., ville
https://energie.wallonie.be/serviet/Repository/guide-bleu-enveloppe-et-energie-optimise.pdf?IDR=41647
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http://www.guidebatimentdurable.brussels/
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-thermique.html?IDC=117&IDD=4559
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-visuel-au-moyen-de-la-lumiere-naturelle.html?IDC=117&IDD=4519
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-respiratoire.html?IDC=117&IDD=4480
https://energieplus-lesite.be/
https://www.incub.net/les-six-composantes-du-confort-thermique/
https://energie.wallonie.be/servlet/Repository/guide-bleu-enveloppe-et-energie-optimise.pdf?IDR=41647
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