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Résumé

De nombreux acteurs sont appelés a intervenir tuwtlong d'un projet de
construction. Les échanges dinformations restastidieux, du fait de la multitude de
logiciels utilisés, et du nombre de formats deiéch existants. Ainsi, le développement de
I'interopérabilité des logiciels métiers est devesmu enjeu majeur dans le secteur de la
construction. La solution des IFC apparait idéalajs demande encore du temps pour étre
pleinement opérationnelle. De nouvelles idées pleurcourt terme sont en cours de
développement : le format NBDM, similaire a desF& Isimplifiés », et des passerelles
spécifiques entre logiciels.

Ce rapport présente d'une part I'étude de la paliseentre les logiciels NOVA
(CAO) et KoziBu (simulation thermique), et d’autpart le développement d’'un module
interne a KoZiBu, dans le but d’optimiser la sadés données et d’en avoir un rendu visuel
3D du batiment.

Abstract

Many participants are bound to get involved thloug a construction project. The
information exchanges remain tedious, because ef nthultitude of software used, and
because of the number of file formats existing. S ithe development of the interoperability
of those tools has become a major issue in thelingilindustry. The IFC solution appears to
be ideal, but it requires more time to be fully gt®nal. New short-term ideas are under
development: the NBDM format, which is similar wirhplified IFC”, and specific converters
between software.

This report presents first the study of the coterdoetween NOVA (a CAD software)
and KoZiBu (a thermal simulation tool), and ther ttevelopment of an internal component
of KoZiBu, designed to optimize the data acquisitamd to give a 3D visual of the building.

Girault Mathilde -3-
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Introduction

Les enjeux de l'interopérabilité dans le domaine dipatiment!

Un projet de construction fait appel a de multiplasteurs aux compétences
complémentaires : architectes, bureaux d’étudesndduistes, conducteurs de travaux,
entreprises tout corps d’état, bureaux de contmdlgitres d’ouvrage... Chacun utilise ses
propres outils pour résoudre les problématiquedujgEont posées : logiciels de conception,
de dessin, de conduite de projet, de calcul detsires ou d’études thermiques. Chaque fois
gu’'une étape du projet est terminée, il est néaesda transmettre le contenu des études a un
autre acteur qui le reprendra a son tour pourragaux et ainsi de suite...

Jusqu’a ce jour, le plan et la vision graphiquetsatilisés pour collaborer entre
acteurs d'un méme projet. Toutefois, du fait degerdi standards d’échanges (souvent
imposés par un éditeur, mais non normalisés), if&rehts outils informatiques ne peuvent
pas échanger d’informations. Il est donc souveresgaire de reprendre manuellement les
données pour les réintroduire dans chaque logiciaétier ». Ce travail de préparation et de
resaisie est colteux (en temps et donc en argepgue entrainer des erreurs du fait de la
multiplication des étapes. Les bureaux d'étudesdamic tendance a faire le maximum de
simplifications dans la geométrie des batiments dfallouer moins de temps a cette tache
sans valeur ajoutée, ce qui peut étre préjudicipdle la qualité des modéles.

Ainsi, au cours des années, un intérét grandissaé porté a l'interopérabilité des
logiciels utilisés dans les phases de conceptienédlisation et de maintenance du batiment.
L'objectif est de réutiliser tout ou partie desommfiations renseignées dés la conception, et de
les compléter au fur et a mesure de l'avancemenprdjet, en fonction des objectifs
recherchés. A I'heure actuelle, ces enjeux sortiaux car les réglementations sont de plus
en plus contraignantes et les logiciels de simutaititerviennent des les premiéres phases de
la conception.

De nombreux groupes d’étude ont été créés afissdiger d’apporter une réponse a ce
manque d'interopérabilité. Le projet le plus apprafi & ce jour est celui de [I'lAl
(International Alliance for Interoperability), créén octobre 1995. C’est une association
d’entreprises du secteur de la construction etiéds de logiciels qui s'est donné pour
objectif de définir un langage commun : le fornfaCI(Industry Foundation Classes).

Ce format de données est aujourd’hui en coursédeldppement. Bien qu'il ait été
utilisé a titre expérimental pour quelques projetsqu’il ait fait ses preuves, il n'est pas
encore utilisé & grande échelle par les bureauxidbés car il n’a pas encore été intégré par
I'ensemble des logiciels et nécessite une formationattendant le développement futur des
IFC et pour répondre de maniére immédiate au besesrbureaux d’études, il faudrait donc
imaginer une alternative, a la fois fiable et sienglutilisation.

C’est donc l'objet de ce Projet d’Initiation Rectlge et Développement. A travers
I'exemple de la thermique du batiment, nous étadierdans un premier temps une passerelle
entre le logiciel de CAO Nova et le logiciel de siation thermique KoZiBu. Puis, nous
présenterons le travail de développement d’'un neodelsaisie de données et de visualisation
3D interne a KoZiBu.

! Sources : [3], [4], [5]
www.iai-international.org

Girault Mathilde -5-
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I.Panorama des recherches d'interopérabilité entre
logiciels de CAO et de thermique du batiment

Le tableau suivant compare les formats de fichameseptés et exportés par les
logiciels courants de CAO et de thermique. Une eartion succincte de ces logiciels est
donnée en annexe 1.

CAO Thermique

AUtoCAD | SimCAD Climawin | "leiades | oy syg | CoDyBa

+Comfie / KoZiBu

_______ I

Formats .ndb
de .Zei
fichier oW

Tableau 1.1 : Formats acceptés par les logiciels de CAO et de thermique courants

Ceci illustre bien I'hétérogénéité des formats darges pour des logiciels dont les
fonctions sont pourtant complémentaires.

De nombreuses recherches sont en cours afin drétabllien entre la CAO et les
autres outils utilisés en bureau d’étude. Deuxdyge solutions se présentent :
= des logiciels uniques et complets (CAO et caldhsrmiques) tels qu’Ecotect de
SquareOne (voir annexe 2). Cependant, cette solufiest pas en accord avec le principe
d’interopérabilité : permettre aux divers intervetsade travailler ensemble en transférant les
données entre logiciels. De plus, il parait impassiu’une telle solution soit réalisable :
- pour un méme projet, il faudrait que tous les wgaants possedent et travaillent sur
le méme logiciel ;
- comment se ferait le choix du logiciel en quesffobécision arbitraire du maitre
d’ceuvre, ou décision commune prise lors d’une @ufinterminable...) ? ;
- selon les projets, le logiciel utilisé ne serais farcément le méme, et il faudrait donc
que les intervenants les possédent tous pour @exts a tous les marchés.
= la création de passerelles entre ces logicigie (te solution présenté par la suite).

Ces passerelles ont pour but d’apporter des répoaseours terme au probléme
d’interopérabilité. Cependant, on comprend l'int&é développer également en parallele un
format universel pour le transfert de données dagieiels afin d’éviter aux bureaux d’études
d’acquérir la licence de tous les logiciels nécessaa la passerelle et de perdre des
informations lors de la conversion des données fiitmat a l'autre.

Girault Mathilde -6 -
Lebret Clémentine
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A. Des formats de fichiers pour I'interopérabilité: IFC et NBDM

1. La maquette numérique et les IFC : le futurdum  onde du BTP ? 3

La maquette numérique se présente comme une olu probléeme de
I'interopérabilité : c’est un modele de méthodespdaet et de travail collaboratif entre les
différents acteurs du BTP. C’est une plate-formaredisée permettant I'échange et la gestion
de données de conception dans un environnemenelat toutes les phases de réalisation
d’un projet. Elle présente de nombreux avantages :

» Cela évite la perte d’'informations durant la résisn du projet jusqu’a la réception et
la maintenance de I'ouvrage ;

» Elle permet de raccourcir les délais de realisaties projets (en réduisant le temps
entre chaque mise a jour) et donc leur co(t ;

 La maquette étant disponible sur un serveur Interogla permet a des équipes
internationales travaillant sur un méme projet diavaccés a l'ensemble des
informations en temps réel.

Nous allons illustrer les avantages d’une telle medig a travers 'exemple de la plate-
forme Web Active3D, qui a recu la médaille d’or de I'innovation teckogique au salon
international BATIMAT a Paris en novembre 2003.

L’infrastructure de la plate-forme est modulalvasée sur une architecture de services
Web développée en JAVA. Le format de données adpptg la maquette Active3D est
I'lFC (Industry Foundation Classes)

« Présentation des IFC :
Ce format de données est né de [linitiative de II'lAnternational Alliance for
Interoperability, associant des entreprises dueseaile la construction et des éditeurs de
logiciels. L'objectif est de favoriser l'interopbilgé dans le domaine de la construction.

buildingSMART

International Alliance for Interoperability

<7

Figure 1.1 : Logo de I'IAI

L'lIAl s’organise en 11 chapitres, chacun corres@orich un pays ou a un groupe de
pays qui se sont associés pour des raisons denptéxou de langue. L'association
Medi@construct représente le chapitre francophénee jour, I'lAl rassemble prés de 450
membres appartenant a 24 pays.

® Sources : [1], [2]
4 www.la-griffe.fr/active3d/2006/technologie_concept&hnologie.php
® Sources : [6], [7], [10]

Girault Mathilde -7 -
Lebret Clémentine
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Le format IFC, développé depuis plus de 10 answmaant, est un format de fichier

qui a été créé dans le but d'échanger et de parthgeinformations entre les différents
logiciels. Orienté objet, il associe donc la géamé2D/3D des éléments a la « sémantique
métier ». Un objet de construction correspond adows ensemble de données géométriques
enrichi des informations intrinseques a cet objgbn nom, ses matériaux, ses charges, son
ferraillage, le colt au métre carré, etc. Par exemme porte IFC n’est pas seulement une
collection de lignes géométriques identifiee compuoete, mais cette porte est reconnue
comme porte en tant que telle et posseéde desutticbrrespondant a sa nature.

Enfin, une maquette numérique est un regroupemédtarbhisé d'objets de
construction. Par exemple, un projet contient ua, gjui contient un béatiment, lui-méme
contenant un étage, etc., jusqu’a détailler lespmsants les plus élémentaires d’'un ouvrage.
Ainsi le fichier IFC d’'un batiment complet est uohier textuel dont la taille peut atteindre
100 Mo.

Le modele des IFC a été développé de facon prsigeed.a version la plus récente est
IFC 2x3 (février 2006). Son architecture est lavante :

IFC2x2 platform =
- IFC2x part equal to
ISO/FAS 16739

IFC2x2 final

Architecture
short form distribution

non-platform part | [

Figure 1.2 : Architecture des IFC

Girault Mathilde -8-
Lebret Clémentine
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Les IFC sont regroupés en schémas qui sont orga@iséouches :
- La couche inférieure contient des ressourceggésrd’usage géenéral (géométrie, matériaux,
relations topologiques, etc.) ;
- Le noyau et ses extensions;
- La couche supérieure contient les éléments pastgrarois, portes, dalles, fenétres, poteaux,
poutres, ...) ;
- La couche la plus haute organise les entitéslpanaine (génie climatique, architecture,...).

Il est possible de créer une «vue métier » pdigi@) correspondant a l'activité de
l'intervenant. En effet, la nature des élémentacgra la définition de leur sémantique, permet
de choisir ceux qui sont pertinents pour chaqueuaalu projet. lls sont donc extraits de la
plate-forme en fonction des besoins et des dratkimtervenant et de la taille des données a
transmettre sur le réseau. A partir de cette iatexf I'intervenant peut mettre a jour la
maquette en ajoutant, modifiant ou en supprimastpdeties de I'arbre principal, enrichissant
ainsi le modéle avec son propre vocabulaire, sepr@s concepts et ses propres objets

métiers.

* Les IFC, solution actuelle ou future ?

La plate-forme collaborative Active3D est utilisgmr le Conseil régional de
Bourgogne pour la gestion de I'ensemble des lypébtics (1 500 000 Ay.

Dans un contexte moins général que la maquetteénguoe, les IFC peuvent
eégalement servir de passerelle entre logicielanPl&s logiciels de CAO sachant lire/écrire
des fichiers IFC, on peut citer Allplan, ArchicaiytoCAD Architecture, Microstation, ....
De méme, certains éditeurs de logiciels de simadatnt intégré le format IFC, pour
différents domaines du batiment : la structure @, Graitec), la thermique (ClimaWin), la
gestion du patrimoine (Vizélia Technologies, RS lKbynféo), le releveé sur site (VizAll), ...

Il est prévu que la prochaine version des IFC \&@ende a la description de ponts
(avec une intervention du SETRA et du CSTB).

Cependant, I'ajout de modules d'import/export eesbmplexe et colteux, ce qui
empéche leur développement et donc l'utilisatios ¢€C par de plus petits éditeurs de
logiciels. L’exploitation des IFC est donc tres giaale en France. Ce format de fichier est
peu connu des acteurs du BTP : les plans au fosay/.dxf restent la base des échanges
entre les différents intervenants.

Les échanges informatisés font partie du quotidies ingénieurs et des architectes,
mais ils n'aboutissent pas encore a la créatiotésyaique d’une maquette numérique. Cette
derniére n’assure pas encore assez de flexibtlite eesponsabilisation juridique par rapport
a I'armoire a plan classique.

Les IFC posent aujourd’hui un probleme au nivealedr utilisation en thermique, a
cause de la définition des limites d'espaces. &, efvec les IFC, une paroi peut étre accolée
a plus que deux piéces. Pour une simulation thermigne paroi ne doit séparer, et donc
relier, que deux zones thermiques (probleme ikustrr la figure 1.3).

Girault Mathilde -9-
Lebret Clémentine
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Figure 1.3 : Illustration du probléme des « IFC SpaceBoundaries »

Si I'on souhaite utiliser les IFC, il est doncheelire actuelle nécessaire de redéfinir la
topologie du batiment, en découpant toutes lesiparofonction des zones thermiques (pour
obtenir des « facettes » de murs ou planchersliaatrgue deux piéces a la fois).

La mise en place d'un nouveau format de fichiessani a toucher le plus grand nombre
d’acteurs du BTP, est un processus long et comfligpmme le démontrent les limites citées
ci-dessus. C’est pourquoi des alternatives auxdfCté envisagées, notamment le format de
fichiers NBDM.

2. Le format NBDM °©

La création du format NBDM (développé dans le catirePREBAT, Programme de
Recherche et d'Expérimentation sur I'Energie danBATiment) a pour but d'apporter une
réponse a court terme au probleme de la mise dicaiign des IFC (mais n'en constitue en
aucun cas un format concurrent).

Le modele de données NBDM (Neutral Building Datadely est par nature plus
simple que les IFC : il ne comporte que 10 clasiasiet contre plus de 650 pour les IFC. Il
a été créé dans le méme esprit, et les deux fospatscompatibles.

Ainsi, le NBDM fournit une vision applicative de ge'il est possible de faire avec des
« IFC simplifiés », et donc a terme avec les IFC.

Cllman

Il est pour le moment uniquement utilisé po e TRNSYS \
les logiciels de simulation thermique : { j‘ -

y = .
N B <
|" U%ers " = | T
'. | | NBDM
Y ;i I 4

Qs\ers ‘ / ______.
Lr COMFIE /
Figure 1.4 : NBDM, un format de données compatible Qb IFC tools
avec les principaux logiciels de thermique CAD tools

PAGE B

® Sources : [8], [11]

Girault Mathilde -10 -
Lebret Clémentine



-. ' . ggde
22INSR PIRD 2008 o o

etk " CETHIL

UMR 5008

C’est un modéle basé sur le langagal qui est simple et universel, libre de droit et
qui présente des avantages de forme et de mangoulat

Le modele NBDM est intégrable dans le logicieln@Win 2005 via une interface
dédiée a cette fonctionnalité, et intégrée dams/ifennement de travail de I'application. Lors
de I'exportation, le logiciel génere le fichiemml correspondant au projet en cours d’étude, en
y intégrant toutes les données telles que la streictu batiment, les banques de données, ...
Le temps de traitement est quasi instantané, mémeles études importantes, car aucun
calcul conséquent n’est effectué par ClimaWin ducatte opération.

De méme, un traducteur NBDM vers TRNSYS et viosaea été implémente.

Le convertisseur NBDM<>KoZiBexiste. Il fera I'objet de notre étude. Les diffiés
rencontrées proviennent essentiellement des diftéseentre les modéles de données NBDM
et KoZiBu.

Il'y a aussi des problemes lors de l'intégratioRl@iades, dus a des différences de
définitions des éléments constitutifs des batimdats particulier les fenétres, les états de
surface, les masques, etc.).

Une documentation insuffisante, I'absence de gegnr géométrique 3D, ou encore
la non prise en compte des ponts thermiques, slirdites actuelles du modéle NBDM. Un
projet NBDM2 est lancé dans le but de répondre raieux a ces limitations et d'ouvrir le
format a d'autres domaines (aéraulique, éclairageustique,...), tout en préservant sa
simplicité.

B. Les passerelles existantes

1. DesignBuilder / Energy+

Avec l'outii de modélisation des
batiments DesignBuilder, il est possible de
lancer automatiquement le logiciel libre
Energy+ afin de realiser des simulations
thermiques, aérauliques et d'éclairage.

= Températura
= Humidité Fae

& & 2 fd’e & e‘é & &

M i Figure 1.5 : Couplage de DesignBuilder et
Energy+
Girault Mathilde -11-
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2. Couplages avec SketchUp ’

Des couplages a partir du logiciel SketchUp ségalement en développement.
SketchUp est un logiciel de 3D intuitif, dévelopmr Google, tres facile a manipuler, et de
plus en plus utilisé par les architectes. Une wergrratuite et une version « professionnelle »
sont téléchargeables sur le site de Google.

L'importation de fichiers .dxf et .dwg est
possible. De plus, les matériaux (utilisés pour
mettre des «textures» aux parois) sont
compatibles avec DaySim qui est un logiciel de
simulations d'éclairage naturel et artificiel. I
fournit, entre autres, une carte 2D de I'éclairage
.| SUr un plan de travail, et il calcule certains
=wses | jndicateurs tels que le facteur lumiére du jour, la
2| luminance annuelle,...

®|70-75

®W65-70

Daylight autonomy

WE0-65
. W5560
B50-55
m45-50

g 3 ma0-45

Longueur (m) 6 s Largeur (m) Figure 1.6 : Couplage de SketchUp et DaySim

SketchUp est également couplé a Héliodon (powintaulation des ombrages), Catt
Acoustic et depuis peu avec Energy+. Ce derniegipltacilite la création et I'édition de
batiments, et permet de réaliser le zonage, deidés surfaces et de lancer des simulations
thermiques. Une bibliothéque rend possible le chli@xcomposition pour les murs, toits et
fenétres.

3. SImCAD / TRNSYS

Le CSTB est le diffuseur du logiciel américain TRR&en France. Afin de faciliter la
saisie des données géométriques, il a créé SimQAxgiciel de CAO, en vue de générer un
fichier directement utilisable dans TRNSYS.

Une description plus détaillée de cette passeeckte réalisée par des étudiants de
I'INSA en 2007, lors du PIRD précédent celui-¢lous n’avons pas refait nous-mémes cette
étude, mais nous en reprenons ici les grands peaau transfert des données.

A la différence d’autres outils de CAO, SImMCAD esienté objet, avec une approche
par volumes. Il permet de saisir la structure ddinEnt ainsi que les matériaux de
construction, et de définir des zones thermiquekestrelations entre ces zones et les parois.

" www.eere.energy.gov/buildings/energyplus/energyigieplugin.htm|
8 Source : [12]

Girault Mathilde -12 -
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Il est possible de créer un batiment entieremens GmCAD, mais aussi a partir de
plans sous forme de :
- fichiers .dxf pour leur donner ensuite une « séigaet» (limites des murs, zones
thermiques,...) ;
- fichiers IFC qui permettent de disposer directem@mtla structure «logique » du
batiment ;
- fichiers .xml.

Au fur et & mesure que l'utilisateur définit les muportes et fenétres du batiment, le
logiciel génere automatiquement en interne un neodel données orienté objet. Une fois le
batiment dessiné en plan, SimCAD le modélise ereB@enére un modéle géométrique dans
un fichier .bui qui contient tout le métré du baim L'utilisateur va donc se servir d’un tel
logiciel pour saisir simplement la structure duirb@nt. Le fichier de sortie sera ensuite
complété dans un logiciel spécialisé comme TRNSY8r ges détails non architecturaux
comme l'occupation, la ventilation, etc.

4. SimCAD / CoDyBa °

CoDyBa possede un module de conversion des fichimrisen .cdb. Il est donc
eégalement possible de récupérer les données gégunestrenseignées sous SimCAD. Ainsi,
en travaillant sur un méme fichier sous TRNSYS eD¢Ba, l'utilisateur peut comparer les
résultats obtenus.

5. CAO/TRNSYS via Climawin °

Comme on peut le voir sur le tableau 1.1, Climaeat importer des fichiers .ifc et
exporter en .nbdm, format que TRNSYS peut lireest donc possible d'utiliser cette voie
pour lire des fichiers IFC produits par des lodide CAO.

° Source : [9]
% Source : [13]

Girault Mathilde -13 -
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La figure suivante illustre cette chaine de tramisfe

Logiciels de CAO

ArchiCAD, AutoCad, ...

Immeuble.ift

ClimaWin

Immeube.nbdn

> BUIXML

<
«

A 4 A 4

( Immeuble.bt ) ( Immeuble.dc )

> TRNSYS <

Figure 1.6 : De la CAO a TRNSYS en passant par ClimaWin

Cela permet donc de faire des calculs réglemestaous ClimaWin et dynamiques
sous TRNSYS a partir d’'un méme fichier de baseeaswrit la géométrie du batiment.

6. Les passerelles vers KoziBu **

KoZiBu possede un module de conversion des fictgérerés par d’autres logiciels
dans le format .nfmt :

7 ,
Converter NFMT : langage neutre de KoZiBu
X Convertisseur . - , . .

) NBDM : format de fichier d’exportation de données
— S —— [mioc

wovA|

e—

T T

" / —Y '\\ - Figure 1.7 : Schéma de conversion de fichiers pour
TRNSYS| — — | KoZiBu KoZiBu
e
1 www.jnlog.com
Girault Mathilde -14 -
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E’ﬁunvertisseur de fichier

Fichier Visualisation Aide’ Langues

] AR E HAlf
D] @200 2] [ ge/=(0=
Fizhier & convertin i
|
NEDM > Cobyfa. | Bowa>Cobia. | Wt > CobyBa |
[HBLR = KB = e | [ Frt = B |
et -r HEDM Fasa = HEEM

Eioia BB a0 I

1-I:Iuv:rir ut fichier 2-Carwertir [Bouton] 3-isualiser

Figure 1.8 : Module de conversion des fichiers sous KoZiBu

Nous étudierons par la suite plus en détail |zgatle entre le logiciel CAO NOVA,
développé par la société suisse PLANCAL, et KoZiBette passerelle nécessite de passer
par ROWA.

Puis, notre étude portera sur la conversion dirdetfichiers textes au format KoZiBu.

Girault Mathilde -15-
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ITI. Couplage de la CAO et de la thermique : exemple
des logiciels NOVA et KoZiBu

A. Présentation du transfert

Plancal a développé l'exportation de Nova vers dgiciel ROWA de I'éditeur
allemand ROWA-Soft. Ce logiciel effectue des caladé consommation d’énergie (selon la
méthode d’évaluation de la consommation énergétigsiemée dans la norme allemande DIN
V 18599 « Energetische Bewertung von Gebauden juiliet 2005), afin de répondre aux
exigences allemandes sur I'économie d’énergie En@nhergie-Einspar-Verordnung).
KoZiBu effectue alors la conversion des donnéeR@EVA.

NOVA

!

Exportation (XML, modele ROWA)

l

Passerelle KozZiBu (XML, modele NBDM)

Passerelle KoziBu (NFMT, modele KoZiB# pas de sortie sur fichier)

|

Passerell&oZiBu (fichier KZB)

Figure 2.1 : Chaine de transfert entre NOVA et KoZiBu

La figure précédente illustre la complexité de lasgerelle: il faut passer
successivement par plusieurs formats de donnéeoptenir un format lu par KoZiBu. Cette
multiplication des étapes peut entrainer des pditeformation.

B. Description des étapes de la chaine

1. Saisie de la géométrie sous NOVA

Il est important de bien organiser les donnéedealdgpart : il faut créer un « projet »,
puis un « répertoire », dans lequel sont placés tessins ».

Le plus simple est de commencer par saisir les remtérieurs. A la différence
d’AutoCAD, les murs ne sont pas juste des lignesmas objets en tant que tels, avec des
propriétés spécifiques : hauteur, épaisseur, coitiroget caractéristiques associées : valeur
de U, coefficients d’absorption et d’émission).

Girault Mathilde -16 -
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Le positionnement des murs intérieurs est pludefapie celui des murs extérieurs :
grace aux fonctions « mur paralléle » et « mur e@edgculaire », et aux fonctions
d’ajustement (en T, H, ou L), il ne reste plus gerdrer I'espace souhaité entre les murs.

4.3 2.8 2 3

325

3.8

2.1 1.5 1.2

5.4

b,

0.9

28

.85

3,85

3.3

Figure 2.2 : Tracé des murs

Il est alors possible de rajouter les menuiserieaétres, portes-fenétres et portes.

Il faut ensuite ajouter les planchers et plafonu$es accrochant aux murs (aux bords
extérieurs pour avoir la dalle sous les murs).

Une fois ces étapes réalisées, il faut penser midédés différentes pieces du
batiment : il suffit d’entrer le nom de la piecé,a@ec un simple clic au milieu de celle-ci, la
surface est automatiquement détectée. Une piedeépreudéfinie comme chauffée ou non
(température de consigne a préciser).

Pour ajouter la toiture, il est nécessaire de déeole batiment afin d’ajouter chaque
pente de toit séparément. Il faut indiquer la haute base et, soit la hauteur de faite, soit
I'inclinaison du toit. Il est ensuite possible ddextionner les murs extérieurs et de les adapter
au toit.

Girault Mathilde -17 -
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Voici une vue globale d’'un batiment saisi sous NOVA

Figure 2.3 : Plan et vue 3D d'un batiment saisi sous NOVA

En cliqguant sur l'onglet « Applications » et la @bion « Calcul valeur U »,
I'utilisateur peut définir la composition des paoPour chaqgue couche, il faut préciser
I'épaisseur, la masse volumique et la conductihieggmique.

Dans Nova, nous pouvons également définir I'origotadu batiment en ajoutant sur le
dessin la « fleche Nord ».

2. Exportation en fichier .xml

Nous avons envoyé chaque fichier Nova a la so€ikbécal, qui nous a ensuite fourni le
fichier .xml correspondant apres passage par leieddQROWA.
L’analyse détaillée d’'un de ces fichiers .xml egtsentée en I'annexe 3.

Girault Mathilde -18 -
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3. La passerelle de KoZiBu

A partir du fichier .xml (modele NBDM), KoZiBu créaen fichier .nfmt (langage
neutre du logiciel) pour arriver a un fichier .kekploitable pour la visualisation 3D et par la
suite pour la simulation thermique.

Figure 2.4 : Visualisation 3D du batiment sous KoZiBu

Pour comparaison, voici 'image 3D obtenue sousa\ov

Figure 2.5 : Visualisation 3D du batiment sous Nova

On observe que le résultat est globalement satisfa Il y a tout de méme quelques
différences. Du fait de la définition du batimemqe par piece dans le fichier .xml généré par
ROWA, les murs, planchers, plafonds et toits satodpés en plusieurs facettes et donc
apparaissent comme tels sous KoZiBu.

Girault Mathilde -19 -
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C. Avantages et limites de la méthode

Le logiciel NOVA nous a semblé trés facile d’u@iigon. Il nous a fallu tres peu de
temps pour nous familiariser avec son fonctionnémen

Le mode de définition des batiments est asseztiintuiutilisateur géere directement
des objets avec des caractéristiques propres,i@sigplus parlant qu'un ensemble de lignes.

Le temps de saisie des données est considérableméunit par rapport a une
démarche ou I'ensemble des renseignements esé immis un logiciel de thermique tel que
CoDyBa.

Cependant, quelques points posent encore probhong.les principaux :

» Lors du tracé sous NOVA
= Dimensions des murs extérieurkes longueurs saisies sont considérées par Nowane
celles des fibres moyennes du mur. Il faut donaigne en compte I'épaisseur des murs, et
jouer sur les différents alignements possibleg(iatir, médian, ou extérieur).

[ | K] | L

Alignement intérieur Alignement médian Alignement extérieur

Figure 2.6 : Types d’alignement possibles sur Nova

On observe que selon le mode d’alignement, lesscétderieures obtenues sont
différentes. Pour avoir celles souhaitées, il fdaic choisir un type d’alignement et prendre
le temps de calculer les longueurs a entrer pouade.

Suggestion Peut-étre serait-il plus facile pour l'utilisateuwde choisir dés le départ s'il
souhaite donner le linéaire extérieur, intérieuy ¢a longueur de la fibore moyenne (par
exemple une case a cocher) ?

» Données récupérées dans le fichier .xml de ROWA :
= Confusion entre planchers et plafondes plafonds sont récupérés avec une composigon
plancher mais donnent sur I'air extérieur.

= Double définition des murs intérieursune paroi intérieure sépare 2 piéces, et est donc
définie dans chacune d’elles. Il faudra que KoZd&tecte cette double définition afin de ne
garder qu’un seul mur. Ce probléme n’est pas \gsilans le rendu 3D (lignes confondues),
mais pourrait étre préjudiciable pour les simulagio

= Calcul des aires des piecesalgorithme de calcul ne semble pas stabletdd®es surfaces
sont correctes et d’autres aberrantes : -1 m2 4&816916488590000...m?2, -987654m?2 : nous
ne savons pas comment se fait le calcul, et dome pfoviennent ces erreurs.

Girault Mathilde -20 -
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» Les pieces définies comme chauffées dans NOVAre teujours dans le fichier .xml, mais
I'information concernant la température de consigrsparu.

= Raccordement au toitapres la conversion en .xml, certaines paroisam¢ pas ajustées au
bon pan de toit. A titre d’exemples :

Le mur fléché ne devrait pas étre
raccordé au toit de la zone d’habitation,
mais a la toiture plate du garage.

Figure 2.7 : Probléme de raccordement au toit

Les extrémités des parois intérieures touchantum
extérieur se trouvent raccordées au toit ellesiauss

Figure 2.8 : Probleme de raccordement
au toit des parois intérieures

= Quand on dessine un batiment a étages sous NGAgAnformations ne sont pas récupéréees
ensuite dans le fichier .xml.

= Mur pignond’une maison en contact avec le garage mur est en partie en contact avec le
garage, et en partie avec l'air extérieur (au niveapérieur). Le fait que ce mur sépare 3
zones thermiques semble poser quelques problelagmrtie supérieure du mur n’est jamais
définie, nous avons donc un trou dans le batiment.

[ E—

Figure 2.9 : Mur situé entre 3 zones thermiques

Girault Mathilde -21-
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Le tableau suivant résume les données entréesNSOV#\, celles que l'on retrouve
ensuite dans le fichier .xml puis celles a rajodi@ns KoZiBu afin de réaliser une simulation

thermique dynamique.

Données nécessaires a une simulation thermique

Fichier
xml

Volumes Dimensions
d'air Repérage spatial
Dimensions
Parois Epaisseur des différentes couches
Données Repérage spatial
géométriques Dimensions
ouvertures Epaisseur des différentes couches

Repérage spatial

Masques

Orientation g

énérale du batiment

Caractéristiques
physiques

Matériaux

Masse volumique

Conductivité

Capacité

Comportement en fonction de
I'humidité

Constitution des couches

Température

de consigne pour le chauffage

Température

de consigne pour la climatisation

KoZiBu

Charges thermiques
Taux de renouvellement d'air
Température de l'air soufflé

Contexte
d'exploitation
du batiment

Position

Régulateurs

Puissance

Profil d'activité pour les charges thermiques

Profil d'activité pour les régulateurs
Profil d'occupation

Profil d'éclairage

Profil pour la température de consigne
Données météorologiques

Tableau 2.1 : Informations entrées sous Nova, conservées dans le fichier .xml, et celles a
renseignées dans KoZiBu

D. Arrét de I'étude

Les résultats obtenus en 3 mois attestent de &al#éité de ce projet. Cependant,
I'exportation NOVA— ROWA est encore appelée a étre développée, nlars e planning
qui reste a ce jour indéfini. Leur format de fichéeévolué en fonction des changements de la
norme allemande, et des informations qui nous mtaiécessaires pour la passerelle sous
KoZiBu ont disparu.

Ces développements futurs étant incompatibles mavsaélais de PIRD (ils reprendront
sans doute au deuxieme semestre 2008), nous avongodenter notre étude vers le
développement d’un module de saisie interne a KoZé partenariat avec M. NOEL.

Girault Mathilde
Lebret Clémentine
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ITI. Optimisation de la saisie des données géométriques
pour la simulation thermique dynamique sous KoZiBu

A. Présentation du module de KoZiBu : saisie de la géomeétrie et
visualisation 3D

Le but de cette deuxieme étude est de développeraglule 3D interne a KoZiBu. Ce
dernier doit permettre une saisie rapide, simpleoetplete de la géométrie du batiment afin
d’en obtenir une description schématique.

La saisie de la géométrie et de la composition esis se fera a la maniere d’un
logiciel de CAO. Dans CoDyBa, [l'utilisateur rensegg uniquement [orientation et
I'inclinaison des parois, mais pas leur positios lenes par rapport aux autres. Aucune
visualisation ne lui permet de vérifier sa saisie.

Jean NOEL développe un convertisseur pour passerfathier .txt (langage NFMT)
a un fichier .kzb. Nous participons a ce travapue mi-mars 2008, en testant différents cas
de batiments (notamment typologies CSTB, telles loeart, Puccini, Matisse-Mondrian),
afin de diagnostiquer les points a améliorer atefuxr mesure des versions.

1. Saisie du batiment dans un fichier texte (format NFEMT)

Pour l'instant, la saisie du batiment se fait partdrmédiaire d'un fichier texte,
contenant des lignes de commandes qui sont enisiégprétées par le convertisseur de
KoZiBu.

La définition de la géométrie se fait a base detfsoVERTEX), de LINESs reliant ces
points (qui doivent étre situés dans un méme piaPOLYLINES regroupant les LINES, et
de SKELETONs permettant d’ajouter uné™3 dimension aux POLYLINEs (grace & un
VECTOR). Une description plus compléte du fichtet est donnée en annexe 4.

2. Conversion

La conversion transfere le{gramrrrmaemsy ey
données géométriques Yl [XRe [0]a]glilCommand file : C:NKoZiBu UB.B%e~test_cao48_command_file.txt B
accessibles via l'explorateur d i
bétlment (Surfaces et InC|InaISOHS), Fichiel- entrée = C:\KoZiBu UB._@%e“test_caodd.txt
format NFMT é. un flChler KOZIBU Le Fichier sortie = C:\KoZiBu UB_B%e“test_cao48_converted_kzh
convertisseur est doté d’'un module ¢
détection d’erreurs.

ConvertNeutralToCODYBAFormat A : B.16 s

La conversion donne :

17?7 matériaux

B zones

8 volumes
41 murs <CoDuyBa>
24 fenétres

Figure 3.1: Copie d’écran du résumé ConvertNeutralToCODYBAFormat G :
de la conversion

Girault Mathilde
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3. Visualisation

Apres conversion, nous obtenons la visualisation 8D filaire, du batiment (en
rouge : les murs extérieurs, en jaune : les muésigurs, en bleu : les fenétres).

Figure 3.2: Visualisation 3D du batiment décrit dans le fichier en annexe 4

Il est possible de choisir les éléments que l'oohaite ou non afficher, afin de
visualiser certains détails particuliers. Le cotigseur contient un algorithme qui permet de
classer les surfaces selon 5 types :

- parois extérieures ;

- parois intérieures ;

- planchers/plafonds extérieurs ;
planchers/plafonds intérieurs ;
fenétres extérieures.

Pour reconnaitre si les parois sont extérieuremtguieures, le convertisseur place
d’abord les points, puis effectue le tracé desdgyiigure 3.3.a). En faisant le tour de chaque
polygone fermé, il détecte si les lignes sont sisuéntre deux polygones : elles sont alors
considérées comme intérieures. Dans le cas cantreés lignes seront reconnues comme
extérieures (figures 3.3.b et 3.3.c).

[
[

figure c -> Violet : parois extérieures, Orange : parois intérieures

Figure 3.3 : Reconnaissance des parois intérieures et extérieures par KoZiBu

Girault Mathilde -24 -
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Dans le cas de l'intersection de 2 POLYLINEs, ol2d8KELETONS, le principe est
de détecter ces intersections par la définitiorpalggones fermés (avec reconnaissance des

parois identique au cas précédent), et de décoepéaces communes aux 2 volumes a partir
de ces polygones fermés.

Figure 3.4 : Intersection de 2 volumes

Pour les planchers/plafonds, extérieurs ou inté&i€bas/hauts ou intermédiaires), la
différenciation se fait au moment de [I'élévation E&KELETON. Sl y a des

planchers/plafonds communs a 2 volumes d’air, déeiment est similaire a celui des faces
expliqué précédemment.

Les fenétres sont traitées comme des élémentstapaat a la paroi : leur contour fait
partie de la ligne qui définit le contour du mumn Effet, quand le convertisseur relie les

points, il part d’'un coin et s’il y a une fenétte,contour de celle-ci est inséré dans la ligne.
Voici un schéma résumant le principe de traitement

I il 4

Figure 3.5 : Découpage des fenétres

Dans le cas ou il y a deux ouvertures ou pludssanréme paroi, elles sont reliées les
unes aux autres et le principe de découpage eestéine (voir figure 3.5).

Girault Mathilde
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» Cas particulier des puits de lumiere

Un SKELETON ne peut étre inclus dans un autre. Péaliser un puits de lumiére,
voici donc la démarche a suivre :

Figure 3.6.a : 1 seul SKELETON Figure 3.6.b : 2 SKELETONSs

Cette forme est celle de 4 carrés entourant ure camtral, qui est donc un "trou”. La
figure 3.6.b est la bonne fagon de faire pour utsple lumiere : les SKELETONS, construits
indépendamment a partir des 4 POLYLINES, ne s'agptent pas, et le carré central reste
vide.

Au contraire, dans le cas de la figure 3.6.a, ldgrks définissant les carrés de base
sont regroupées en une seule POLYLINE, qui sert @oélever un seul SKELETON. Avec
le mode de reconnaissance des parois, le conwertigdgtecte donc les parois intérieures aux
4 volumes comme des murs intérieurs.

On voit la différence entre les deux options agxdis jaunes qui matérialisent les
parois internes.

B. Les limites actuelles et pistes de développement

1. Implantation des ouvertures

Il n"est pas encore possible de définir la posigaacte des ouvertures dans la paroi.

Les ouvertures sont réparties au prorata des lamguentre les 2 points ou elles sont
insérées. Pour définir leur position précise sumlgr, la seule solution est de rajouter des
points équidistants du centre de I'ouverture dargefinition de la LINE.

Figure 3.7 : Implantation des ouvertures

Girault Mathilde - 26 -
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Sur I'exemple de gauche de la figure 3.7, la fenést située a équidistance des points
de la LINE entre lesquels elle est insérée. A drain point a été rajouté pour décentrer la
fenétre. Cependant, dans ce cas, la présence dinnhspipplémentaire dans la LINE est trahie
par une ligne verticale sur la paroi.

Pour les simulations des échanges thermiques dondy@it I'emplacement précis des
ouvertures n’est pas indispensable : il suffitgude savoir leur nombre sur chaque paroi.
Cependant, pour une prise en compte future desuvas de la tache solaire dans KoZiBu,
la position de la fenétre devient un parametre maoo.

2. Géomeétries non réalisables

Certaines géomeétries ne sont pas encore traitéds panvertisseur : surfaces courbes,
volumes dont le plancher/plafond n’est pas horiabffigure 3.8),...

a I_l b

Figure 3.8 : Géométries non réalisables pour le moment sour KoZiBu

De méme, les toitures ne sont pas prises en compte

Il n'est pour l'instant pas possible de réaliseg UINE dont les deux extrémités ne
s'appuient pas sur des lignes de contour de la g#entvoir figure 3.9). Elles entrainent un
« warning » qui ne blogue pas la conversion, miéas @'apparaissent pas ensuite sur le rendu
3D.

Figure 3.9 : LINE dont les 2 extrémités ne s’appuient pas sur le contour
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3. Batiments multi-étages

Le SKELETON étant construit a partir de I'élévataiune POLYLINE, si le batiment
est réalisé avec un SKELETON unique pour la tdtatie I'édifice, tous les étages seront
identiques au premier. Pour réaliser un batimentétages différents (plans au sol ou
implantation des ouvertures non similaires), il e&tessaire de faire un SKELETON pour
chaque niveau. Il faut donc pour chaque étage idéfn POLYLINE de base, et le
SKELETON correspondant.

Figure 3.10 : Exemple d’'un batiment avec 2 étages différents

Cette méthode oblige donc a découper les mursiextéren deux parties : une pour
chaque étage (ce qui n’est pas obligatoiremerddadans la réalité).

4. Prise en compte des masques

L’insertion de masques solaires pour les ouvertat@pas encore été développée. Il
faudrait pouvoir les ajouter en tant qu’attribués @uvertures.

5. Vers l'intégration d’'un module de calcul régleme ntaire ?

Nous avons étudié les données qui seraient népesgaiur pouvoir faire des calculs
réglementaires sous KoZiBu. Ce travail est présenténnexe 5.

En attendant que les IFC soient opérationnelse etution permettrait a court terme
de pouvoir faire une simulation thermique complaiesc calculs réglementaires, sans avoir a
utiliser un autre logiciel (tel que Climawin).

Girault Mathilde -28 -
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Conclusion

Ce PIRD nous a permis de comprendre les enjeuiinderbpérabilité entre logiciels
dans le BTP et la nécessité de développer desawua court terme, telles que le format
NBDM ou des passerelles spécifiques entre logiciesitefois, ces passerelles peuvent dans
guelque temps s’avérer étre un frein a la miselarepdes IFC. En effet, si les professionnels
s’habituent a leurs nouveaux outils, créés pouondme a leurs besoins spécifiques, ils
risquent d’étre réticents a un nouveau changement.

La premiere partie de ce PIRD prouve que le paijateropérabilité a court terme est
réalisable : en quelques mois, il a été possiblaide passer de NOVA a KoZiBu une grande
partie des données escomptées. Cependant, cetstrgliesdoit encore étre développée pour
arriver a une solution opérationnelle.

En ce qui concerne le module interne de saisieeetisualisation de KoZiBu, les
résultats sont également trés encourageants : deaments de géométrie courante sont
entierement réalisables. Il reste maintenant aldpper le couplage avec l'algorithme de
simulation dynamique. A terme, l'utilisateur ne seignera plus les données géométriques en
rédigeant des lignes de commande dans un fichits téa saisie se fera par un dessin 2D de
points reliés par des lignes.

Une des grandes étapes futures importantes podéveloppement des simulations
thermiques dynamiques seraient également la prisecompte des masques solaires et des
ponts thermiques.
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Annexe 1 : Présentation des logiciels cités

> Les logiciels de CAO

. AutoCAD

AutoCAD est un logiciel de dessin assisté parratgiur créé en 1982 par Autodesk. Il
est aujourd’'hui utilisé par de nombreux corps déiars et est le logiciel de DAO le plus
répandu dans le monde.

Les fichiers AutoCAD portent I'extensiadwg (code binaire), et sont organisés en
calques. Le formatxf est un format créé par la société Autodesk (cod€IASet servant a
eéchanger des fichiers DAO ou CAO entre systemegisamt pas le méme format de fichiers.

« SimCAD

SImCAD est un logiciel de CAO (prototype déveloggss le CSTB) congu pour la
description de batiments, en vue de la simulatienedirs performances thermiques. Il est
orienté objet, avec une approche par volumes rihpede saisir la structure du batiment ainsi
que les matériaux de construction, et de défirsratmes thermiques et des relations entre ces
zones et les parois.

. Nova

Nova, logiciel développé par la société suissend2lef, est une solution CAO
autonome, orientée objet. Il propose de nombrefmsedions de dessin et d'édition. Il inclut
un module de saisie qui permet de reconstituemaatiquement la topologie d'un batiment.
Nova dispose de profils d'activité par défaut sditype d'espace, et rend possible le tracé
simple de parois inclinées et la visualisation @empe de la constitution des parois.

Un module de calcul permet aussi d'évaluer lesgeisacalorifiques ou frigorifiques
nécessaires pour maintenir les consignes de temp&rdes charges thermiques et le
renouvellement d'air fixés pour chaque piéce. Toes calculs se font selon la norme
allemande VDI 2078 avec ROWA.

Le logiciel permet la lecture et la sortie de B au formatdwg et .dxf. Lors de
I'édition d’'un projet, Nova crée 5 fichiers : undb Nova Datenbank (banque de données
Nova) et unnvz Nova Zeichnung(dessin Nova), uribd, un.nvt, un.nbu.

> Les logiciels de thermique

Actuellement, les BET thermique francais utilisguincipalement les logiciels de
simulation suivants :

- ClimaWin ;

- Pleiades+Comfie ;

- TRNSYS;

- CoDyBa.

12 www.plancal.ch
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A I'exception de ClimaWin, ce sont des logicielssil@mulation dynamique.
. ClimaWin

ClimaWin est un logiciel développé par BBS SLANM/et agréé par le CSTB pour
conformité a la RT2005.

ClimaWin intégre une bibliothéque de matériauxatigements techniques tres riche,
avec des produits fabriqués par les fournissewssplas fréquents (ISOVER, EFISOL,
KNAUFF, DE DIETRICH, etc.). Il est également podsilde choisir les constituants en
fonction de leur nature et de leurs propriétés olgs (sans référence fournisseur).

Les calculs sont réalisés a partir du moteur d@pagar le CSTB. Le logiciel permet
d’éditer différents documents qui doivent étre eégkntairement fournis dans le cadre de
calculs de performance énergétique, ainsi quedesrdents récapitulatifs de la saisie.

ClimaWin n’est pas un logiciel de calcul dynamiquke.renvoie les coefficients
réglementaires (45 C, Ti...) en statique.

ClimaWin exporte au formatcw mais il peut également exporter erbdm. Un
module permettant d’intégrer IH#sC a été ajouté.

. Pleiades+Comfie

Développé par le Centre Energétique de I'Ecole Mawes de Paris, Comfie est un
logiciel de simulation dynamique des échanges tlggres multi-zones dans les batiments. I
est couplé & I'environnement Pleaides, concu etldgpé par Gefosat puis IZUBA énerdie
avec le soutien de TADEME.

La démarche d'utilisation du logiciel est la méme gpour ClimaWin. Cependant, ce
n'est pas un logiciel réglementaire.

Un éditeur de graphes facilement paramétrable pgeltapalyse graphique des
résultats et la comparaison des variantes. Lefaésgont exportables sous Excel.

« TRNSYS

TRNSYS est un logiciel développé par le Solar Epéraboratory (SEL), disponible
depuis 1975, et permettant la simulation dynamidgédatiments. Il est dédié au calcul des
performances thermiques des batiments multi-zoneleues équipements, ainsi que des
systemes thermiques en général. Il repose suiirieipe de modules fonctionnels, prédéfinis
ou directement créés par [l'utilisateur, que l'oriereensuite les uns aux autres. Des
composants utilitaires permettent de coupler lemukitions avec les conditions
météorologiques, des plans d’occupation, d'utiisatle différentes formes d’énergie, et de
génerer les fichiers de résultats souhaités.

La simulation avec TRNSYS nécessite I'utilisatiandkux logiciels :

- PREBID pour la saisie des batiments multi-zondsgénere des fichiers d’entrées
nécessaires a la simulation, sous forme de fichierset.bld ;

- lISIBAT qui présente une interface graphique desup@tres de simulation : il permet
de manipuler les modules, de les relier entre elexsaisir les entrées et sorties
souhaitées,...

13 \www.bbs-slama.com
14 \www.izuba.fr/pleiades.htm

Girault Mathilde -34 -
Lebret Clémentine



[ [
r o
"ot INSH PIRD 2008 e

o FERSSS “CETHIL

e T R seo 8

Pour la simulation, il existe un module spécialoass a une interface de saisie du
batiment appelé TRNBUILD.

« CoDyBa/KoziBu®

CoDyBa est un simulateur de batiments multi-zodéseloppé par le CETHIL depuis
1985. Il permet de prévoir en dynamique le compoetet thermique et hydrique d’un local :

il est possible d’établir un bilan énergétique ¢andlyser 'influence de certains parametres

(vitrage, protections solaires, orientation du ro@tnt,...). Il permet notamment d’estimer les

puissances instantanées de chauffage ou de refeident pour maintenir une température
donnée, et de calculer les températures intéridorsque les systemes de chauffage ou de
refroidissement sont sous-dimensionnés ou absents.

On peut diviser le logiciel en 2 parties. La premiéonsiste a charger les études, a
gérer des bibliotheques, des fichiers météo, etrelsesentations graphiques : ce sont les
concepts manipulés par l'utilisateur. La secondeigoaegroupe la définition et la gestion
d’'une étude, et la réalisation des simulationgstdfa partie « calcul ».

Les éléments de base sont les volumes d'air, leacas (murs, fenétres) et les
matériaux (constituants physiques avec des pr@grifiermophysiques définies). Ensuite, les
parametres entrants en jeu sont les régulateupar@ifs de chauffage, climatisation,...), les
charges internes et les conditions climatiques.

KoZiBu est un nouveau logiciel développé a pantis dases de CoDyBa et des retours
d’expérience. L'objectif principal est de prédieedonsommation d’énergie et I'amplitude de
la variation de 'humidité et de la températurehurnidité et la thermique sont traitées de la
méme fagon.

A l'aide de linterface graphique, l'utilisateur ye construire un modéle de son
batiment en utilisant des éléments de base (meméfres, volumes d’air), et y ajouter ensuite
des charges internes, des éléments de régulatiamant d’effectuer les calculs. Il n'y a pas
de limite au nombre de volumes d’air pour la sirtiata C’est surtout le temps de saisie qui
devient vite fastidieux.

Comme avec CoDyBa, les sorties sont les suivargassances sensible et latente du
batiment entier, de chaque volume d’air, tempéeatwt'air intérieur, résultante et humidité
relative du volume d’air, flux solaires absorbésedi et diffus pour les surfaces et les
fenétres, température de surface, fraction d’eisteent, coefficients de transmission direct
et diffus, coefficients globaux direct et diffusjigsance des régulateurs. Les graphes obtenus
peuvent étre exportés vers des logiciels commelBxcé/ord.

' Source www.jnlog.com
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Annexe 2 : Présentation du logiciel Ecotect

Ecotect® est un outil complet développé par SquareOneieissocie un modeleur 3D
avec des outils d’analyse environnementale. Tdete$onctions des logiciels de CAO et de
simulation dynamique sont réunies: dessin en 3Bentation du batiment, données
météorologiques, attribution de la composition pasois, profils d’utilisation, de chauffage,
de climatisation, etc...

Le logiciel offre un vaste panel d’analyses et deualisations, dont des calculs
thermiques (calculs des besoins de chauffage, fteidissement, etc...), acoustiques,
d’ombrages.

L’avantage de ce logiciel est que les résultatd tpurnit sont tres visuels et tres
parlants (graphes, visualisations 3D), donc d’'urende aide pour la communication entre
équipes d’acteurs aux formations différentes : migdrs, architectes, techniciens, ...

Cependant, les résultats obtenus a ce jour psigineulations thermiques dynamiques
ne sont pas trés fiables et limitent donc I'utiisa de cet outfl. Il est en revanche trés utile
pour la conception des protections solaires etaésuls d’'ombrages en phase concours, voire
APS.

Exemples de visualisations (images personnellesgés d’écran venant du site d’Ecoject

» Besoins en chauffage et refroidissement :

W MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones test.txt

6000000

2000000

8000000

14000000

14000000

8000000

2000000

6000000

0000000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Heating Cooling

16 http://squl.com/products/ecotect
7 http://forum.i3er.org/index.php?p=forum&f id=42
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Annexe 3 : Architecture générale d’un fichier .xml
Description du projet : code UID, nom et descriptio
<Project UID="A05W94T75K" Name="CoDyBa" Description="CoDyBa">

- types de paroi utilisés dans le projet

e UID du groupe de valeur U

<UValueGroup UID="A05WODFG93" Name="" Description="Nouveau Groupe-
Valeur U">

» Définition paroi par paroi : UID, nom, descriptiovaleur U, définition des couches
avec leur propriétés respectives (UID par couclmn,ndescription, air, matériau,
épaisseur, lambda, My, densité)

<UValueDefinition UID="A05WODHF93" Name="" Description="Murs_ext1"
UValue="0.36432">
<lLayers>
<Layer UID="A060A662BU" Name="" Description="platre" Air="0"
Material="?2!" Width="0.013" Lambda="0.25" My="-987654" Density="825" />
<Layer UID="A060A6D0OBU" Name="" Description="isolant" Air="0"
Material="?!" Width="0.09" Lambda="0.04" My="-987654" Density="100" />
<Layer UID="A060A6GMBU" Name="" Description="macgonnerie" Air="0"
Material="?1" Width="0.187" Lambda="0.7" My="-987654" Density="1300" />
<Layer UID="A060A6L2BU" Name="" Description="parement" Air="0"
Material="?1" Width="0.01" Lambda="1.75" My="-987654" Density="1000" />
</Layers>
</UValueDefinition>

- Description du batiment
<Building UID="A05W9LL25K" Name="" Description="- Batiment" Nr="001">
» Description des pieces

<Room UID="A063HVIOVS" Name="" Description="Salle de séjour" Nr="001"
Beheizt="1" RefZone="A063HZBIVS">
<Polygon>
<Point X="3.91516" Y="5.35259" />
<Point X="3.91516" Y="12.00259" />
<Point X="8.11516" Y="12.00259" />
<Point X="8.11516" Y="5.35259" />
<Point X="3.91516" Y="5.35259" />
</Polygon>
</Room>

Beheizt : 1 = la piece est chauffée, 0 = elle npest chauffée
RefZone
Polygon : description géométrique de la surfaceaule la piece
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» Description des zones

<Zone UID="A063HZBIVS" Name="" Description="Etage">
Une zone est un volume défini par ses difféererdesd. Chaque face est définie par :

<Face UID="A063HZMCXS" RefUvalue="AO5WODHF93" Uvalue="0.36432" Type="Wall"
Orientation="W" Area="27.82917" Opposite="Aussenluft"
RefRoom="A063HVIOVS">

RefUvalue : fait référence au type de paroi préuléfi

Uvalue : rappelle la valeur du coefficient U dgp&aoi

Type: Wall, Roof, Floor

Orientation: N, S, E, W, H

Area

Opposite : type de volume situé de l'autre coténdm : air extérieur, terre
RefRoom : fait référence a la pieéce a laquelle efgrd la paroi

<Geometry>
<Polygon>
<Point X="3.61516" Y="5.05259" 7="-0.2" />
<Point X="3.61516" Y="5.05259" Z="3.08805" />
<Point X="3.61516" Y="8.07759" 7="4.52" />
<Point X="3.61516" Y="8.07759" Zz="-0.2" />
</Polygon>
</Geometry>

Certaines faces comportent des éléments : porfesdtes.
<Elements>
- <Element UID="A05WB5DE5K" Name="" Description="Fenster" Area="1.08"
RefUvalue="A05WOM8093" Uvalue="1.57046" Type="Window">
- <Polygon>
<Point X="5.41516" Y="12,15259" Z="0.9" />
<Point X="5.41516" Y="12.15259" 7="1.8" />
<Point X="6.61516" Y="12,15259" Z="1.8" />
<Point X="6.61516" Y="12,15259" Z="0.9" />
</Polygon>
</Element>
</Elements>
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Annexe 4 : Architecture générale d’un fichier .txt (format NFMT)

Au début du fichier, il faut définir un certain nbne de parametres, tels que les
caractéristiques des menuiseries (dimensions, %aik...), les propriétés des matériaux et
compositions des parois, les paramétres de siranldturée, régulation,...),... Toutes ces
données serviront par la suite lorsque la simulati@ermique dynamique sera réalisable a
partir de cette saisie (dans ce PIRD, seul leetraint des données géométriques est étudie).

Ensuite vient la définition géométrique du batimésat saisie se fait en 4 étapes :

- saisie de points par leurs coordonnées cartéssenn

/IContour extérieur

LET PT101 = VERTEX(0;0;0)
LET PT102 = VERTEX(8;0;0)
LET PT103 = VERTEX(8;6;0)
LET PT104 = VERTEX(0;6;0)

/[Parois intérieures

LET PT105 = VERTEX(3;0;0)
LET PT106 = VERTEX(3;6;0)
LET PT107 = VERTEX(3;3;0)
LET PT108 = VERTEX(8;3;0)
LET PT109 = VERTEX(5;6;0)
LET PT110 = VERTEX(5;4.5;0)

- définition des LINEs qui relient les points :

LET BORDER_LINE = LINE(PT101;DOR1;PT105;PT102;PT1®8104;WND1;PT101)
LET WALL_1 = LINE(PT105;PT106)
LET WALL_2 = LINE(PT107;PT108)
LET WALL_3 = LINE(PT109;PT110)

Pour introduire des fenétres et/ou des portes ldab&timent, 'opération doit se faire
dés la définition des LINEs: la fenétre (ou la tpprest définie comme un objet,
préalablement décrit (par sa composition et segmHoNS), qui est inséré entre 2 points de la
LINE.

LET WND1 = WINDOW_TYPE(SND_FENETRE;UFACTOR;CLAIR_HETE_FENETRE;HAUTEUR
_FENETREL;,LARGEUR_FENETRE1)

LET DOR1 = DOOR_TYPE(SND_PORTE_STANDARD;HAUTEUR_PDR STANDARD;LARGEUR
_PORTE_STANDARD)

- définition des POLYLINESs qui regroupent plusieutblES :

LET POLYLINE_1 = POLYLINE(BORDER_LINE;WALL_1;WALL_2WALL_3)
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- création d'un VECTOR, servant a ajouter une o dimension aux POLYLINEs en

générant un SKELETON (en déplacant la POLYLINE @wu plusieurs fois le VECTOR,
selon le nombre d’étages identiques souhaité):

LET V1 = VECTOR(0;0;2.3)

ADD SKELETON_1 = SKELETON(POLYLINE_1;V1)
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Annexe 5 : Données nécessaires pour que KoZiBu puisse intégrer un module de
calcul réglementaire RT2005 ?

> Les principes de la RT2005

Pour étre certifie conforme a la réglementatioerrtiique actuelle, la RT2005, un
batiment dont le permis de construire a été déppsés le I septembre 2006 doit répondre
aux criteres suivants :
Caractéristiqgues thermiques minimales pour tous clesposants de I'enveloppe
(parois, menuiseries, ponts thermiques,...) et pous tles systemes (ventilation,

chauffage, ECS,...) ;

Condition de consommation e Cep rsr€t Cep< Cep maxppour les logements ;

Condition de confort d’été :id< Tic rst(Sans recours a la climatisation).

Le projet étudié est comparé a un batiment die «é&férence » qui a la méme
géométrie mais dont les caractéristiques thermigesscomposants sont fixées a une valeur
de référence définie par la RT2005.

> Les données nécessaires a un calcul réglementaire

On ne donnera pas ici le détail des calculs afecipour obtenir ces valeurs, mais
simplement une liste exhaustive des données néesssa

Les fichiers métédoivent contenir les informations nécessaires poierle moteur de
calcul puisse déterminer les grandeurs relativestau
la zone et le département ;

I'altitude du site : pour 'ensemble des zones,Vakeurs de référence correspondent
au niveau de la mer. La prise en compte de |'aléitsera effectuée par une diminution
de la température extérieure et de I'humidité ;
le rayonnement direct normal [W#n

le rayonnement diffus horizontal [Wfin

la température extérieure [°C] ;

la température du ciel [°C] ;

I'humidité spécifique de l'air [kg/kg ;

la vitesse du vent [m/s] ;

la température d’eau froide [°C].

Les données nécessaires au calcul glesbhtrécapitulées dans le tableau suivant :

Données géométriques

Données sur la nature de I'extoppe

Autres données

paroi de I'enveloppe [fh
linéaire de chaque pont
thermique [m]

aire intérieure de chaque

- coefficient de transmissig
thermique de chaque paroi
I'enveloppe [W/M.K]

- coefficient de transmissig
thermique linéique de chaque pda
thermique [W/m.K]

- coefficient de transmissig
thermique ponctuel de chaque p

=]

nt

n
Nt

thermique tridimensionnel [W/K]

- le débit dair entran
dans les locaux no
chauffés en provenang
de I'extérieur [vol/h]

[

Tableau A5.1 : Données nécessaires au calcul de Ups,
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Vérification de la condition de consommation
Cep est la consommation d’énergie primaire du batimeoir le chauffage, I'eau
chaude sanitaire, le refroidissement et les aurdBgainsi que I'éclairage en non résidentiel).

L’architecture générale de la méthode de calcuCTést la suivante :

Caractérisation du ciimat §5

. . Cargciensation de lenveloppe 7.1 —
' Calcul par batiment " .
_ Caractérisation de la perméabilité §7.1 —

Températures de consigne

_‘.I Caractensation des usages §6 }j

conventionnelies §6

| calew par zane | -
¥ ! Besocins en eau chaude

sanitaire §10

Calcul de la permeabilite et des |
transferis d'air & ravers
I'enveloppe §3.3

Calcal Caractérisation des parois vifrées,
des protections solaires mobiles et

des masques §7.3

| Calcul des débits spécifiqua §8.2 I

v
Caractérigation, consommation

da Péclairage 59 _?—h Caleul du comportement du

groupe §11

Caractérisation de I'émission, J Distrilution §13
bilan hydrique §12 Traiternent et distribution d'air §14

: |
| Solaire thermique §20 f  Génération §17 |
Photovaitigue 519 | | Caicul du cosfricient Cep 820 |

Source : RT2005 — Méthode de calcul TH-CE 84
Figure A5.1 : Architecture générale de la méthode de calcul Th-C

Les données nécessaires sont :
- le coeffcient Y, calculé par les regles Th-U ;
- la classe d'inertie du batiment déterminée selandthode Th-I :

Le calcul réglementaire (RT 2005)

Plancher bas Plancher Haut Paroi verticale Classe d'inertie
lourd lourd lourde trés lourde
lourd lourde lourde
lourd - lourde lourde
lourd lourd - lourde
lourde moyenne
lourd - moyenne
lourd - - moyenne
tres légere

Source : « Béton & confort thermique » CIMbéton
Figure A5.2 : Classification de I'inertie thermique d’un batiment selon les régles Th-1I
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les facteurs solaires de la toiture, des paroiscades opaques et des baies (avec et
sans protection solaire mobile), donnés par leleseate calcul Th-S ;
'usage du batiment, la RT2005 définissant 16 types

Types d'usage
Etablissements sanitaires avec hébergement

Logements (batiments d’habitation)

Hétellerie et autres hébergements

Locaux ou il n'est pas possible pour des raisons
de conservation des objets entreposés de
laisser dériver sensiblement la température

Etablissement sanitaire sans hébergement

Enseignement

Bureaux

Salles de spectacle, de conférence

Commerces

Restauration plusieurs repas par jour

Locaux non compris dans une autre catégorie

Etablissements sportifs

Stockage

Industrie

Transport

Restauration un repas par jour

Figure A5.3 : Types d'usage de batiment dans la RT2005

la perméabilité a I'air de I'enveloppe (valeurs pgéafaut suivant 'usage du batiment) ;
des scénarii d’'occupation, de chauffage, de veiatiiad’éclairage pour caractériser
I'utilisation du batiment ;

les besoins en eau chaude sanitaire, calculésretido du type d’'usage de chaque
zone et du mois considére ;

la puissance d’éclairage installée [Vfm

I'acces a I'éclairage naturel (impossible, nul fledif) ;

le systtme de gestion de l'éclairage du local (déte de présence, horloge,
interrupteur manuel) ;

les informations relatives aux systemes de prodnatt d’émission de chaleur et de
froid ainsi que le systeme de production d’ECS'@&@hergie photovoltaique.

Vérification de la condition de confort d’été

Tic est la température intérieure conventionnellesCl& valeur maximale horaire en

période d’occupation de la température opératiVle. &t calculée en adoptant des données
climatiques conventionnelles pour chaque zone tigue.
Les modalités de calcul de ces températures sfintetdans la méthode de calcul Th-E.

Le calcul de I'évolution des températures intégsud'un groupe est mené sur une

journée chaude de référence au pas de temps heraoerigé par un effet séquentiel.
Les données a renseigner sont :

les caractéristiques climatiques du site ;

les masques lointains et proches ;

I'orientation et l'inclinaison des baies ;

les caractéristiques thermiques des parois etgesrgcoefficients de transmission,
facteurs solaires) ;

les débits de ventilation (mécanique et naturelle)

I'inertie du batiment.
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