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COFELY AXIMA

GOF S\VCZ

Modélisation des echanges avec le sol
Comparaison Trnsys (17.2) EnergyPlus (8.2)
Norme NF EN 13370

Journée Trnsys France, Paris, le 5 février 2015



gyolanen Batiment de bureaux type RT2012

COFELY AXIMA

GOF S\CZ

= Enveloppe

Cas d’étude _
- 60x40x6 m, 2 niveaux, 4 zones

- 0.17=5Up=<0.28 W/m2.K

Comparaison :
P Dalle sur terre-plein

EnergyPlus

Trnsys - 30% de surfaces vitrées

Ug=1.11 W/m2.K, Sg=0.24
Echanges / sol sans menuiseries ni intercalaires
Calcul DF

- VInf=1 m3/h.m2 sous 4 Pa

Echanges / sol - Coefficients de conv. surf. constants (3.1 et 17.8 W/m2.K)

Calcul norme

= CVC

- Chauffage & refroidissement type 2 tubes, systémes parfaits, sans limite de
capacité

- Ventilation non modélisée
= Sollicitations

- Ratio surface utile nette de 0.6, occupation nom. 0.06 p/m2, éclairage et
équipement nom. 5 W/m2, scénario type bureaux

- Année type a Nantes



éyolanmen Cas sans rayonnement solaire

COFELY AXIMA

GOF S\CZ

Cas d’étude Cas Mode Trnsys EPlus NMBE (*) CVEMSE (*) NMGE (¥)
kWh/m2.an kWh/m2.an - - -

Comparaison

ORef Heating 4.8 4.9 -0.03 0.31 0.09

EnergyPlus
Trnsys 2TimeOp5 Heating 4.8 4.8 -0.00 0.17 0.07
ORef Cooling -2.4 -2.4 -0.01 -0.05 -0.03

Echanges / sol
Calcul DF 2TimeOp5 Cooling -2.4 -2.4 -0.01 -0.05 -0.03

(*) Statistiques établies avec Trnsys comme référence o p.ex. NMBE = (i — 7)/d

Echanges / sol
Calcul norme

NMBE Moyenne arithmétique (relative) des écarts en puissance
< Ecart sur les consommations

CVRMSE Moyenne quadratique (relative) des écarts en puissance
< Cumul biais et écart type des écarts

NMBE Moyenne arithmétique (relative) des valeurs absolues des
écarts en puissance



§polanen Cas sans rayonnement solaire

COFELY AXIMA
G Oz Puissance fonction du temps, par zone thermique, 3 jours en janvier
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§polanen Cas sans rayonnement solaire

COFELY AXIMA
G Oz Température intérieure fonction du temps, par zone thermique, 3 jours en janvier

. z01
Cas d’etude

z02
21 =
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EnergyPlus i
Trnsys 20 = f
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egyolamen

COFELY AXIMA

GOF S\CZ

Cas d’étude

Comparaison
EnergyPlus
Trnsys

Echanges / sol
Calcul DF

Echanges / sol
Calcul norme

Cas avec rayonnement solaire

Motation Cas Trnsys Cas EnergyFlus
ORef Calcul du rayonnement via modele par Calcul du rayonnement via modele par
defaut (standard) cf. §II.1.2 defaut (FullExterior) cf. §I1.1.2
1GeoSurf Calcul du rayonnement via modele par Idem ORef
défaut (standard) avec affectation de
lintégralité du rayonnement direct au
plancher bas
ZDetailed  Calcul du rayonnement via modéle détaillé Calcul du rayonnement via modéle détaillé
(detailed) fondé sur la géométrie 3D cf. {FulllnteriorAndExterior) fonde sur la
g§I1.1.2 géométrie 3D cf. §I1.1.2
Cas Mode Trnsys EPlus NMBE (*) CVRMSE(*) NMGE (*)
kWh/m2.an kWh/m2.an - - -
ORef Heating 2.2 1.9 0.09 0.57 0.16
1GeoSurf  Heating 2.2 1.9 0.09 0.57 0.16
2Detailed Heating 2.1 2.0 0.05 0.59 0.14
ORef Cooling -10.4 -11.4 -0.09 -0.12 -0.09
1GeoSurf  Cooling -10.4 -11.4 -0.09 -0.12 -0.0S
2Detailed Cooling -10.3 -11.4 -0.10 -0.13 -0.10

(*) Statistiques établies avec Trnsys comme référence o p.ex. NMBE = (d — 7)/d



§polanen Cas avec rayonnement solaire

COFELY AXIMA
e Transmittance totale, diffuse et directe en fonction de I'angle d’incidence

Baie au sud

TTot TDif TBeam

Cas d’étude

0.24 =
Comparaison 0.22 =
EnergyPlus 0.20 =
Trnsys
0.18 =
Echanges / sol 0.16 =
Calcul DF
0.14 =
— EPlus
L.0.12 =
Echanges / sol
Trnsys
Calcul norme 0.10 =
0.08 =
0.06 =
0.04 =
0.02 =
0.00 =
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§polanen Cas avec rayonnement solaire

COFELY AXIMA
e Transmittance totale, diffuse et directe en fonction de I'angle d’incidence

Baie au sud, spectre solaire WINDOW 7 dans EnergyPlus

TTot TDif TBeam
Cas d’étude
0.22 =
Comparaison 207 B8
EnergyPlus 0.15 - T
Trnsys
0.16 =
Echanges / sol 0.14 —
Calcul DF
-T-O'iz T EPlus
Echanges / sol 0.10 9 Trnsys
Calcul norme 0.08 =
0.06 =
0.04 =
0.02 =
Cas Mode Trnsys EPlus NMBE (*) CVRMSE (*) NMGE (*)
kWh/m2.an kWh/m2.an - - -
OSpectrum Heating 2.2 2.2 -0.01 0.61 0.15
0Spectrum  Cooling -10.4 -10.3 0.01 -0.04 -0.02

(*) Statistiques établies avec Trnsys comme référence o p.ex. NMBE = (5 — 7)/d



egyolamen

COFELY AXIMA

GOF S\CZ

Cas d’étude

Comparaison
EnergyPlus
Trnsys

Echanges / sol
Calcul DF

Echanges / sol
Calcul norme
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Simulation sur 3 ans

egyolamen

Comparaison 3¢ anneée
COFELY AXIMA

GOF S\CZ

. Motation Cas Trnsys Cas EnergyPlus
Cas d’etude

0Spectrum Cas sans prise en compte des échanges avec  Idem Trnsys

. le sol
Comparaison
EnergyPIus 3IMaillagel Cas avec calcul aux différences finies des Idem Trnsys, option Ongrade
Trnsys échanges avec le sol
Echanges / sol
Calcul DF
Cas Mode Trnsys EPlus NMBE (*) CVRMSE (*) NMGE (*)
Echanges / sol kWh/m2.an  kWh/m2.an - - -
Calcul norme
OSpectrum  Heating 2.2 2.2 -0.01 0.61 0.15
3Maillagel  Heating 3.5 3.6 -0.04 0.32 0.08
0Spectrum  Cooling -10.4 -10.3 0.01 -0.04 -0.02
3Maillagel  Cooling -6.7 -6.6 0.02 -0.05 -0.03

(*) Statistiques établies avec Trnsys comme référence o p.ex. NMBE = (a — 7)/a

Remarque : temps de calcul Trnsys ~ 1000s VS EnergyPlus ~ 50s



§yolanmen Simulation sur 3 ans

COFELY AXIMA _
el Température et flux de chaleur a l'interface sol / plancher bas
- TBoundary ] [ OQComoWm2 ]
18 = e _-*
Comparaison . g d
EnergyPlus Lol Lt 1A N i Annea
Trnsys 164 ,_-—'""." . 4 1
— “:'1',:1' :Irl I" — 3
Echanges / sol T 15 W\ ““ ;
Calcul DF =5 W
:14- # .'1.1~1 !"i‘l
E -‘.:‘ a" ‘-:l- 1
‘ 2 ol et |
Echanges / sol 13 = — EPlus
Calcul norme 1 e Trnsys
12 - g . i
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10 = I I
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Remarques :

- Des la 3¢ année, la température a convergé a 0.5°C pres et le flux de chaleur a
10% prés / simulation sur 10 ans

- Impact historique des températures < 5% sur les besoins chauf. & ref.



épolanen Principes NF EN ISO 13370

COFELY AXIMA

GOF S\CZ

Cas d’étude

. Transfert thermique a la
Comparaison jonction mur / plancher
EnergyPlus non couvert par la norme

Trnsys

Echanges / sol Limite du domaine
Calcul DF couvert par la norme

Limite du domaine

couvert par le calcul 3D

Echanges / sol (option Ongrade dans
Calcul norme EnergyPlus)




épolanen Principes NF EN ISO 13370

COFELY AXIMA
GOF S\CZ
Compqsante Composante Méthode
spatiale temporelle
» 2 zB' ; !
Cas d’etude U KB,M,IZH( -t 1) sid < B
e sid, > B’
Comparaison Stationnaire 045787 +d, I
Energyplus Hg = L'T . A ¢an = Hg (]}.an - Te,an)

Trnsys
Résistance thermique virtuelle intégrée au modele de batiment

Echanges / sol IERUECEEE _ - 5
oF|[SHRsI (~70%) H, = A= = H,, =0.37><P></'.><M(—+1)
ai\ (1+6/d)" +1 d,
Saisonniere
Echanges / sol r_ Ea m—t=p\ e m—r1+a
Ca|CL?| norme P = Hpe - 1, - cos (273" T Hy, - T, cos 25—12

Cond® limite en température intégrée au modele de batiment

Journaliere Couche de 0.5 m de sol intégrée au modeéle de batiment

Périphérique | Idem W.P a ajouter a Hg, Hpi et Hpe cf. ISO 10211 & 14683

Directe Via about de dalle : non pris en compte dans calcul DF

Via sol : pris en compte dans calcul DF

- Pour comparaison au calcul DF dimensionnement de W sur
config. de dalle flottante avec rupteur thermique en about de
dalle : ¥=0.40 W/m.K

Indirecte




éyolanen Comparaison calcul norme / calcul DF (3¢ année)

COFELY AXIMA
GDF S\ez Cas Mode Trnsys EPlus NMBE (*) CVRMSE(*) NMGE (*)

kWh/m2.an kWh/m2.an - - -

Cas d'étude 1Norme50  Heating 13.1 109 3.4 -0.09 0.44 0.13
3Maillagel  Heating 3.5 >%/anl0 3 g -0.04 0.32 0.08

Comparaison 1Norme50  Cooling -6.7 -6.5 0.02 -0.06 -0.03
EnergyPlus 3Maillagel  Cooling 6.7 6.6 0.02 -0.05 -0.03

Trnsys

(*) Statistiques établies avec Trnsys comme référence o p.ex. NMBE = (6 — 1)/
Echanges / sol
Calcul DF Consommation spécifique par mois
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I I B |
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Calcul norme 14
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gyolanen Variante méthodologique

COFELY AXIMA

GOF S\CZ

= Couplage au modele de batiment
Cas d’étude

- Via flux moyen comme gain interne

Comparaison — Transferts périphériques (W.P) intégrés au modele de batiment
EnergyPlus
Trnsys

MNotation Cas Trnsys Cas EnergyPlus

Echanges / sol
Calcul DF 1MormePsi  Prise en compte des échanges périphérigues Idem 1Morme50

via un pont thermigue intégré au modéle de

batiment (avec intégration du flux moyen

comme gain interne dans la zone fictive

Echanges / sol d'interface)

Calcul norme

3Maillagel Cas avec calcul aux différences finies des Idem Trnsys, option Ongrade
échanges avec le sol

Cas Mode Trnsys EPlus NMBE (*) CVRMSE (*) NMGE (%)
kWh/m2.an kWh/mZ2.an - - -

1NormePsi Heating I3.3 ~5% 3.4 -0.01 0.44 0.17
3Maillagel  Heating 3.5 1%/an10 3.6 -0.04 0.32 0.08
1NormePsi  Cooling -7.0 5o, -6.5 0.08 -0.13 -0.08
3Maillagel  Cooling I—s.? 1%/an10_g g 0.02 -0.05 -0.03

(*) Statistiques établies avec Trnsys comme référence o p.ex. NMBE = (3 — )/



gyolanen Variante méthodologique

COFELY AXIMA
S ez Consommation spécifique par mois

EPlus Trnsys

[ |
I l . 1NormePsi
. 3Maillagel

I T rrrrr T
12 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12

Cas d’étude

Comparaison
EnergyPlus
Trnsys

Echanges / sol
Calcul DF

Echanges / sol
Calcul norme

[kWh/m2]

Remarque : écart sur les températures intérieures de I'ordre de 0.1°C



egyolamen

COFELY AXIMA

GOF S\CZ

Cas d’étude

Comparaison
EnergyPlus
Trnsys

Echanges / sol
Calcul DF

Echanges / sol
Calcul norme

z

Variante méthodologique

Puissance fonction du temps, par zone thermique, 3 jours en janvier
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gyolanen Variante méthodologique

COFELY AXIMA
e Température intérieure fonction du temps, par zone thermique, 3 jours en janvier

, Z01 Z02
Cas d’etude ~
P
22 - o
Comparaison
EnergyPlus . \, Pl
— Qh \‘
Trnsys Ve
Echanges / sol 20— “iis EPlus
Calcul DF
==== Trnsys
Echanges / sol O Z11 Z12
Calcul norme
—— 1NormePsi
—— 3Maillagel




