® - -
AUTOMATISMESREGULATION

Z4MANASLU2

I'approche globale de I'énergie

Garantie de performance energetique, entre
théorie et pratique

Principaux résultats du monitoring du
projet HIKARI

18/09/2019
David CORGIER
Rocco TRIPODI

Bouygues
Inmobilier




- HIKARI : un projet lancé 2011 avec mission
de « commissioning » et monitoring

Nom Bureaux Logements | Commerces TOTAL
HIGASHI 5434 m* m* 67T e001m’
MINAMI ' 2959 m* 289 m* J248 m?”
NISHI 2338 m* 570m* 153m* 3081 m”
TOTAL 7T772m? 3529 m” 1009 m” . 12310m*

- Bureaux

Logements

Commerces

HIKARI - un ilot constitué de 3 batiments sur un
socle commun mutualisant les productions
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HOME MANAGEMENT SYSTEM

La mission d'INDEA:
1. « Specific Design »
Recherche des technologies qui répondent aux besoins fonctionnels de Toshiba
2. « System Engineering »
Réalisation de la programmation et mise en ceuvre du HEMS B

3. « Supply of Equipement »

Fourniture du matériel

- Bureaux

Logements
Commerces
Indéa est intervenue sur la partie logement Minami et Nishi
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bmﬂﬂﬂSLUg KN Sreiges indéa

ippr




ARCHITECTURE KNX
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CAHIER DES CHARGES

Montée/ Descente de stores
Ouverture/ Fermeture angle des lamelles
Volets Roulants Commande par bouton poussoir
Fonctionnement automatique sur programme horaire
Remontée forcée en cas de vents importants.

Contact sec pour déterminer I'état des fenétres
Etat des fenétres Cette information est nécessaire pour des fonctionnalités de sécurité. Sur changement d’état du
contact (ouverture/fermeture), arrét du volet roulant

Capteurs de présence Toshiba souhaite connaitre en temps réel dans I'appartement la positions des habitants.

Les dépenses en énergie électrique de chaque logement doivent étre enregistrées afin de

Comptage d’énergie ) ~ - i
réaliser un contréle et un suivi des consommations des appartements.

Toutes les piéces chauffées doivent étre équipées d’un thermostat pour faire une régulation de

RS Ek température gérer des modes de fonctionnement.

En plus de la température, les usagers doivent avoir a disposition le niveau de CO? et

) s
SlEE Rl i d’humidité dans les piéce de vie: chambres et salon.

Certaines prises doivent pouvoir étre pilotées afin de couper leur alimentation sur demande des

Prises o
utilisateurs.

Les usagers doivent avoir acces a leurs données de consommation et piloter 'ensemble des

Connexion a distance . N
eéquipements de leur logement a distance.

L’ensemble des équipements de I'armoire électrique des appartements doivent pouvoir étre
Réseau contrélés a distance afin d’éviter le plus possible les interventions dans les logements. Cet
acces a distance facilitera également la maintenance.
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HIKARI : La mission de commissioning

\ \\ A\ \ A\ A\ \\ \

MO + assistance a MO Maftrise d’ oeuvre + _
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PROGRAMMATION CONCEPTION
Simulation des performances Test des solutions Calage du Essais de Recalage
énergétique : aide a la décision intégrées au DCE modele en réception / modele /
(enveloppe et fonctiondes Commission  évaluations /
INNOV'Re systémes) solutions mises  nement corrections
Le booster des éco-innovations en Rhéne-Alpes en muvre

RRRRRR

RhéneMpes  Modele de batiment virtuel (SED) %4MANASLUZ
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Commissioning

2011 2012 2015 2018
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Commissioning : de faibles besoins de
chauffage veérifiés par monitoring

HIKARI : Consommations de chauffage par zone et par

” usage en kWh/m?.an
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Comparaison besoins de chauffage des
logements sur la ZAC

Comparaison des consommations de chauffage (départ
chaufferie) des logements en kWh/m2.an
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Comparaison besoins de chauffage entre

logements

Logement A8 Logement B8 Logement C8 Logement D8
R+8
49.3 5.9 26.6 16.1
- Logement A7 Logement B7 Logement C7 Logement D7
+
1.5 5.3 18.3 61.9
Logement A6 Logement B6 Logement C6 | Logement D6
R+6 :
Logement A5 Logement B5 Logement C5 Logement D5
R+5
25.0 329 22.0 38.0
Log ement A4 Logement B4 Logement C4 Logement D4
R+4
21.6 34.6 2.7 17.4
Logement A3 Logement B3 Logement C3 Logement D3
R+3
37.8 33.6 23.8 46.5
Logement A2 Logement B2 Logem ent C2 Logement D2
R+2
24.7 33.1 13.5 39.0
Logement Al Logement B1 Logement C1 Logement D1
R+1
33.0 18.4 58.8 35.5

Consommations annuelles de chauffage par appartement en kWh/mz2/an (en
gras/surligné les logements ayant un reduit de nuit sur le dernier hiver)
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Comparaison des profils de puissance de
chauffage entre logements

— JourneeType_janvier_février_60sec_heure_hiver_W/m2: Journee_type_puissance_rad_D3
— JourneeType_janvier_février_60sec_heure_hiver_W/m2: Journee_type_puissance_rad_D8

W/mz2

28
26
24
22
20 +
18
16
14
12 4
10

2 i
WJ_M

\ \ T T T T \
0 Jours, Oh 0 Jours, 4h 0 Jours, 8h 0 Jours, 12h 0 Jours, 16h 0 Jours, 20h 1 Jours, Oh

Journées type de puissance de chauffage sur deux logements pendant les mois de
janvier et février.
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Analyse des consommations électriques des
bureaux HIGASHI

Consommations annuelles d'énergie

Consommation totale: finale d'électricité par usage
34 kWhEf/m2.an 3

« 87 KWhEp/mZ2.an (coef. RT)

Faits marquants : 25

* Des radiateurs en appoint!

« Des aménagements preneurs
gourmands,

m Image Based Sensor /
capteur TOSHIBA

m Ventilation + BSO
motorisation

20

B UTL/ automates et
régulation GTB

« Un capteur IBS imposeé par
TOSHIBA handicapant,

« Un éclairage efficace,

M@ Prises pour chauffage
électrique

15

M Prises électriques
(process occupant)

M Eclairage
10

Energie électrique (kWh/m?2. an)

« Une consommation de ventilation

M Deloitte (équipements

tres basse (ventilation SF par spécifiques)
insufflation) 5
\ . - -
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Bureaux : Analyse des conditions de confort hivernal

= H1N_hiver: Histogramme === H2N_hiver: Histogramme = H3N_hiver: Histogramme === H4N_hiver: Histogramme
= H5N_hiver: Histogramme === H6N_hiver: Histogramme = H7N_hiver: Histogramme H1S_hiver: Histogramme
= H2S_hiver: Histogramme === H3S_hiver: Histogramme === H4S_hiver: Histogramme === H5S_hiver: Histogramme
== H6S_hiver: Histogramme === H7S_hiver: Histogramme

h

500 —

450 —

400 —

350 —

300 —

250 —

200 —|

150 —

100 —

50 —

18.0 185 19.0 195 20.0 20.5 21.0 215 220 225 23.0 235 24.0 245 25.0

Les températures sont en majorité hors des spécifications et préconisations :

+ Demande de dérogation par I'occupant avec modification des programmations horaires
(relance du chauffage le dimanche midi !)

«  Ajout de radiateurs électriques localement pour des températures de I'ordre de 24°C!

ZiMANASLUE R indéa

appr




Bureaux : Analyse des conditions de confort estival

= H1N_ete: Histogramme === H2N_ete: Histogramme = H3N_ete: Histogramme = H4N_ete: Histogramme
= H5N_ete: Histogramme = H6N_ete: Histogramme = H7N_ete: Histogramme H1S_ete: Histogramme
= H2S_ete: Histogramme = H3S_ete: Histogramme = H4S_ete: Histogramme = H5S_ete: Histogramme
= H6S_ete: Histogramme === H7S_ete: Histogramme

h

Panne de
distribution
|| durantun
=3 | épisode de
canicule

En été, les températures de consigne sont bien plus basses que les valeurs préconisées
(usage équivalent a de la climatisation) :

«  Objectifs du concours : 40 h a 28°C spécifié par TRIBU AMO de la ZAC

« Rafraichissement développé pour répondre aux besoins du marche,

E4MANASLUE KR s Dindéa
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Comparaison des consommations tous postes des
surfaces de bureau

Consommation énergétique réelle en énergie primaire kWh
Ep/m?su.an (source OID) sans et avec productionlocale
600
500 485
414
400 375 364
300 -
200 -
146
116
87
100 -
20
0 L T T T T T T T
Indicateur Indicateur Indicateur Indicateur Tertiaire Tertiaire Tertiaire Tertiaire
Bureaux<  Bureaux1990 Bureaux2000 Bureaux2012 HIKARIsans HIKARI avec HIKARIavec HIKARIavec
1970 productions  production production production
locales cogénération cogénération ENR/
et PV conditions
nominales

Mise en perspective des performances des bureaux par rapport au marché avec
les coefficients RT (source OID)
Hypotheses de production ENR rapportées aux proportions de surfaces tertiaires

P4MANASLUE T indéa
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L’exploitation par « Data Mining »

« Traitement des données de mesure des 36 logements
enregistrées par la domotique

« Evaluation de profil types d’'usages et détection des
dérives d'usage

* Travail de recherche réalisé par l'université de
CONCORDIA (Montréal)

Systematic data mining-based framework to discover potential energy )
waste patterns in residential buildings SGE

Jun Li*P, Karthik Panchabikesan®, Zhun Yu (“Jerry”)"*, Fariborz Haghighat*",
Mohamed El Mankibi¢, David Corgier®

#Energy and Environment Group, Department of Building, Civil and Environmental Engineering, Concordia University, Montreal, H3G 1M8, Canada

b College of Civil Engineering, National Center for International Research Collaboration in Building Safety and Environment, Hunan University, Changsha,
Hunan, 410082, China

¢ Université de Lyon, Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Erat (ENTPE), Laboratoire de Tribologie et de Dynamigue des Systémes (LTDS), UMR 5513, 3
rue Maurice Audin, Vaulx en Velin, 69120, France

4 MANASLU Ing., Savoie Technolac, BP209, Le Bourget du Lac, 73374, France
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Le processus d’exploitation par « Data
Mining »

(a) Energy constmption (b) Occupancy
|dentification des profils
d'usages types pour chague S ||| I
poste (éclairage, électricite s ||| e | B £
spécifique, etc. ) ' | | | ‘ | |
M{I nl IIII I“I I I ot [ Il I lIlI lII
X 01234567 ;;201}1;:?;;)5161718]9.‘021223 01234567 ;i‘!:‘leo‘l,;l:::il:‘l;lﬂ?lslym:]::::
. . Distribution of OM clusters VLOM¥CLUSTER
Comparaison des profils par 309
! 250 203 0.5%
rapport aux profils types (65.4%) |
# VL.OM-H.EC

= VL.OM-VL EC

.

200

150

100 65(21.0%)
=~ = 50 A L

9 7 psrh

VL.OM L.OM M.OM H.OM

Création des regles pour Apariment 1
detgcter les dérives /
estimations des

sSurconsommations induites

600
1 Il
|

1 1 1 1 1
N
( .“g
S 2
R S
0

Total power consumption (Wh)
0 100 200 300 400 500
=
"R W
1 ¢
[
=

T T T T
50 100 150 200

Total no. of movements
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Comparaison besoins de chauffage entre
logements

Apartment 1 B Apartment 2
" g - 8 27 — AbnomalEC - 8
(a) Normal EC (c)
E § o Total no. of movements o Z g, ==== Total no. of movements 8/}
g e = B -3 3
é. § = Lighting wastes in § = § = §
5 Period 3 & 4 g 5 - LR-related energy g
a § ol L8 B z wastes in Period 1& 5 | 8 E
3 ? e = 2 3 a 3B
5 8 — NN g 5 . g
§ o /\/ = 3 g g, 7 | 8 E
ax 8 AAASADREL [ "8 /\\ - B
= ¥ 3 /N ¢ S
@ 7] Wt | rremsmnmoansassinissanesasias o O = PFrrmmmmmm———- 4 Tl - O
g T T T T Y T T T T T | ] T T T
10 12 14 16 18 20 22 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Time of day(h) Time of day(h)
Ag-—AbnamalEC - & Ag_—AbnonndEC - §
s Normal EC (b) g —— Total no. of movements (d)
& 8 | === Total no. of movements = =z »
g © - & & = § - L § 5
= KIT-related wastes during ol - = -
= o.
g § the unoccupied period 3 £ z
7z o 8 E 7 Shift potential in E
s ~ e ] § - = 8 D
8 2 E =S g a o
"Rl | N 2 b :
[~ e E =) 8 =
a - = = - L =
z % TR 3 : - B
° -]
= | ]
G ) Slevtin oo om0 o A e s S ~- o o — - ©
T I I T T 1 1 I I I I T T T T T g ) T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 122 14 16 18 20 22
Time of day(h) Time of day(h)
m o o Yy o [
ANASLU 2 KNX e + Ly
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Usage de la Simulation Energétique Dynamique comme
outil d’évaluation de la performance

Mesures in vivo / mstrumentatlon via GTB (10 000 points de mesure au pas de 5
- minutes)

Modéele énergétique
batiment et
systemes

Outil Batiment
Virtuel*

: . * INNOV'Rs
Simulation, et recalage Rh‘““"“‘;‘i‘“““
. <
des modeles . onexipes
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Usage de la Simulation Energétiqgue Dynamique comme
outil d’évaluation de la performance

Modeles dynamiques des
équipements (production,
distribution, terminaux, etc..)
avec régulations avec
paramétrages réels

Consommations
|$ énergeétiques (chaud /

Fichier annuel

meéteorologique

au pas horaire
mesurées sur site

froid / électricité dont
éclairage, ventilation,
pompe, ..) et données de
confort

Modéle thermique multizones du
batiment avec hypotheses réelles
(ponts thermiques, étanchéité a l'air,
données d'usages, etc..)

EiMANASLUE KNX o= flindea =
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Monitoring et recalage du modele

Images du modele et du zonage du batiment HIGASHI

Bur PFR HZBur PFR HEW R H2NEur PFR 2N 4

Bur PFR.2N.10

Bur PFRH2M.3

R.No
Bur PFR.H2M.2

m.No.No.N

BurPFR 252

Bur.PFR.ll'IES.B

BurPFR H2
euprrips7 | BUPFRM2SS guprrHoba  BurPFRHIZS3

o

ZZMANASLUZ KX e Elindéa
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Monitoring et recalage du modele

Données de zones faisant I'objet du recalage du modele de batiment HIGASHI
avec le nombre de parametres

Chauffage Rafraichissement Ventilation Electricité Occupation
g ¢ g @ 2 S . 5
52 | 88| 92| g £ 2l s | 4 o 3 = =
c 3 ©c = c 2 ©c = o o o e o 5 o 8
0 @ v 8 20 @ v 8 c s ] z > o > o
v Q = un v Q = un +— K] — = O [
c £ S c c ¢ S c S oy S o o @ 9
S g o S g - X 2 =
Zones
L 147 153 147 153 153 153 161 152 147 153 1519
modélisées
Zones recalées 129 153 129 153 153 125 161 152 146 153 1454
Pourcentage
traité 88% 100% 88% 100% 100% 82% | 100% | 100% 99% 100% 96%

E4MANASLUE KNX e indéa
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Monitoring et recalage du modele

Comparaison dynamique entre la mesure et le modele : exemple sur les
températures d’'une zone de bureau en mode chauffage

— Office H2N.9 : Measured temperature = Office H2N.9 : Simulated temperature —— Office H2N.9 : Heating temperature setpoint

23.0 /\
\

22.5

22.0

N
=
3]

N
g
o

| B

Temperature (°C)
= N n
© o o
(8] o [,

=
©
o

18.5

18.0

T T T T T T T T T T T T T
18/2, Oh 18/2, 12h 19/2, Oh 19/2, 12h 20/2, Oh 20/2, 12h 21/2, Oh 21/2, 12h 22/2, Oh 22/2, 12h 23/2, Oh 23/2, 12h 24/2, Oh 2412, 12h 25/2, Oh

Température d’'une zone de bureau en hiver
*Température de consigne
*Température simulée
*Température mesurée
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Conclusion

Le commissioning permet de maitriser la qualité du projet, donc de
reduire les incertitudes sur les parametres de modélisation
énergetique du batiment et des équipements .

La mise a disposition de données de mesure en dynamique permet
de realiser des analyses performant d’évaluation (Data Mining,
monitoring etc..)

La simulation énergétique dynamique avec des hypotheses validéees
par_le commissioning permet d’objectiver avec fiabilité I'impact de
parametres non controlés : usages, conditions climatiques, etc..

Il est donc envisageable de prévoir les consommations en
exploitations a condition d’utiliser de nouvelles approches et
outils digitaux

ZiMANASLUZ KNX e flindéa
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Le projet HIKARI
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Chauffage et ECS

Production de Stockage de Distribution de Consommations
chaleur chaleur de l'ilot

Chauffage
logements

////? Eau
T/ sanaie

Ballons
de
stockage

Cogénération

. J

4
Chaudiére gaz

'''''''''''

Chauffage bureaux
et commerces




Rafraichissement

Combustibles et Production Stockages de Distribution | Consommations
énergies d'eau glacée  naleur et de froid

Ballons
Chaiou 2 IS
stockage

d’eau glacée de I'flot

Rafraichissement
Tertiaire
et commerces

( Stockage
Nappe “ Groupe &

i matériaux
phréatique Absorption a

changement
de phase

Electricité

Rafraichissement
VDI et Locaux
Techniques

Groupe froid ]

Echangeur
Dry Adiabatique

AT
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Electricité et ENR

Centrales
photovoltaiques

Equipements logements

RESEAU t éclai

Y % =

Equipements tertiaires
et communs :

Distribution N © E]l g

Electrique " |
communs et =]
tertiaires de # Q’J
\ bureau )
stores, informatique,

_'?g‘étheigz ] ascenseurs, ventilation,
pompes et éclairage

-
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Annexe : Rappel : Principe de la STD

Principe de la Simulation Thermigue Dynamique comme outil d’évaluation de la
performance

/ Besoins de \

chauffage et de

froid / conditions

de confort (avec
détail au pas
infra-horaire)

\_ J

Fichier annuel
météorologique
au pas horaire

Modéele thermique multizones du
batiment avec hypotheses réelles
(ponts thermiques, étanchéité a I'air,

mHnHSLU o) données d’'usages, etc..)
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Monitoring : mesure des parametres de

pilotage par zone

[

A
’rogramme horaire :‘Q

Légende :

Fenétre fermée

-9- Registre ouvert

0.0 °C Décalage consigne utilisateur
22°C Consigne température calculée

23.6°C  Température mesurée

° Radiateur & larrét
° Radiateur en marche

Comptages :
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Compteur CVC
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1==Hm\

R\

L 6eC
o 27,0°C
Rk

251°C m |£

" | 257

| (o= T8

| == 8,
KDZ?Z“C .ﬁ|&g

@;i:.: D& g 3 2 g

| 248°C
'272°c

_ﬂﬁ

Iﬁ/ ;

mHﬂHSLU 4

approche globale de |'é




Monitoring : mesure des parametres de
pilotage par zone

p—— Higashi étage 3 sud NERan @ =uzd

COMPTAGES
“ Comptage général
@ Comptage ventilation
@ Comptage prises
@ Comptage UTL
@ Comptage éclairage
=
“ Compteur CVC CTA

Compteur CVC
Panneaux rayonnants

@ Compteur VDI

4’

— s —

Pt — —
£ £ £ £ £ £ £

@eno 00 i GRANDLYON [Jindéa
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Monitoring : mesure des parametres des
équipements techniques

TOSHIBA (@ oo Production Chaud YR s @ =3

i ion 12:15 29-Sep-16
Leading Innovation > Deconnaxion P
Défauts Cogénération Mode du ballon
7 Manuel Eté
| | ' o o ] s
U leader
T 53,9°C ()

74,0 °C
TEW_TB2 65,1°C
SB2.1  651°C
TEW_TBL 76,1°C
SB2.2  652°C
sBi2  652°C
SB2.3  654°C
Compteur Gaz SB13  652°C
SB2.4  654°C

61017,0 m? SB1 4

65,1°C

CMD_V2v2
@ Fermée

TEW_CGS_INLET Ouverte
na

@ TECP cMD_V2v3 V23 | ey Te3 28,0°C TEW_TB4 27,1°C TEW_TBS 27,2°C  TEW_TB6 27,0°C  TEW_TB7 30,3°C
() 0 Ouverte SB31  28,2°C SB41  27,1°C SB5_1  27,2°C sBs_1 27,0°C  SB7.1  30,4°C
! AINTIE] aﬂ 1 ~ EAU FROIDE Fermée  SB3.2  27,6°C SB42  268°C SB5.2  269°C SB62 267°C  SB7.2  30,4°C
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