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Logiciels de simulation énergétique

Progiciel de simulation thermique de batiments

avec études de cas

Descriptif des possibilités offertes par le logiciel

calculs thermiques dans les batiments neufs et existants :
v Calcul de déperditions

neufs (RT2005, RT2012) et existants (RTex)
associés a diverses solutions d’approvisionnement en énergie

v Génération des étiquettes énergétiques du batiment

puissance

de projet complet.

de cas.

Le progiciel FISA, trés répandu dans les bureaux d'étude thermique, permet les

v Calcul des coefficients réglementaires (Ubat, C, Tic) dans les batiments

v Calculs des frais énergétiques et colts d'exploitation annuels

v Calcul de charge de climatisation et simulation heure par heure des
batiments bioclimatiques avec génération de courbes de température et

Le progiciel produit des notes de calculs complétes et précises adaptées a
I'ensemble des calculs ci-dessus. Les rapports sont produits au format Microsoft
Word ce qui leur permet d'étre facilement personnalisés et intégrés dans un rapport

Il est possible de saisir plusieurs « Variantes » d'un méme projet afin de pouvoir
comparer facilement les résultats obtenus, par exemple dans le cadre d'étude

La saisie des parois, des ponts thermiques et des ouvrants se fait rapidement a
partir de la bibliothéque issue des DTU qui peut étre modifiée et complétée.

La saisie des batiments se fait soit au sein du progiciel par tableaux, soit par
\importation AutoCad MEP, AutoCad Architecture ou Revit Architecture.
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Saisie des parois pieces par piece
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Calcul de résistance thermiaue giobale A, pour planchier sur tente plein, vide sanitaire ou sous-3cl, selon
Regles Thel fascicule 4/5 page 15.
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Le logiciel est distribué sous la forme de licences Education
incluant tous les fonctionnalités décrites ainsi que les études
de cas:
v PL10 : Progiciel de simulation thermique de béatiment avec
études de cas (Licence 11 postes)

v

v

v

v

v

v

v

v

v

Exploitations pédagogiques

Les activités pédagogiques envisageables sont les suivantes:

Calcul de déperditions thermiques et consommations
énergétiques d'un batiment

Vérification de la conformité du batiment aux réglementations
thermiques

Comparaison de I'impact des différents paramétres (Isolation,
Ventilation, Systéme de chauffage, Rafraichissement...) sur les
performances du batiment

Simulation thermique dynamique d’un batiment pour observer les
comportements d’un batiment dans le temps (ex: Inertie...)
Optimisation d’une construction

Le progiciel est livré avec des cas d’étude qui servent de base a la mise en
ceuvre des scénarios pédagogiques sans qu’une maitrise approfondie du
logiciel ne soit nécessaire.

Cinq scénarios pédagogiques fournis (De nombreux autres a développer...):

Isolation intérieure ou extérieure ? Performances, avantages et
inconvénients

VMC simple flux autoréglable, hygro-réglable B ou VMC double flux ?
Performances, avantages et inconvénients

Solutions de double vitrage pour les ouvrants. Avantages,
Performances, Comparaisons

Intérét du label THPE par rapport a la RT 2005. Performances,
Comparaisons

Production, Distribution et Emission de chauffage. Solutions,
Performances et Comparaisons

Dans le cadre d'un projet, il peut également étre demandé a I'apprenant de
Gaisir et simuler un batiment de son environnement (Maison, Ecole...)
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Logiciels de simulation énergétique
Progiciel de calcul et simulation dynamique en solaire thermique,
solaire photovoltaique et pompes a chaleur avec études de cas

Le progiciel Polysun, trés répandu dans les bureaux d'étude et installateurs
en solaire thermique, permet la conception et la simulation d’installations
solaires thermiques (Préparation d’eau chaude sanitaire et Contribution
solaire au chauffage):

v Estimation des consommations d’eau chaude sanitaire et chauffage

v Choix du type de capteurs et schémas hydrauliques dans la bibliothéque
fournie

v Calcul automatique de la surface des capteurs et de la capacité du
ballon en fonction de caractéristiques d’orientation, inclinaison,
ombrages et de la station météo choisie

v Simulation de l'installation par étapes temporelles de durée variable
avec visualisation des températures, du degré d’utilisation, du taux
de couverture solaire au sein du systeme et suivi du comportement
dynamique de l'installation a cadence accélérée.

v Edition du rapport d’étude sous formes de diagrammes et tableaux
récapitulatifs: Bilan énergétique, Degré d'utilisation, Taux de couverture
solaire, Quantité de combustible économisée, Volume d’émissions de
CO2 évitées, Rentabilité économique...

v Variation des paramétres du systéme et des composants afin de voir
par simulation I'influence sur une grandeur donnée (ex: Taux de
couverture...)

v Bilan énergétique avec visualisation détaillée des pertes des
composants individuels du systéme

Le progiciel Polysun permet aussi la conception et la simulation
d’installations solaires photovoltaiques connectées au réseau:
v Sélection du type de module et d'onduleur permettant de générer la
structure de cablage électrique de la centrale PV
v Simulation de production annuelle en fonction de caractéristiques
d’orientation, inclinaison, ombrages et de la station météo choisie
v Edition du rapport d’étude sous formes de diagrammes et tableaux
récapitulatifs: Rendement énergétique annuel spécifique prévu,
Courbes de flux d’énergie et d'autres parametres, Calcul de rentabilité
économique...

Le progiciel Polysun permet enfin la conception et la simulation
d’installations de pompes a chaleur:

v Choix du type de pompe a chaleur, du schéma de distribution
hydraulique et des caractéristiques du batiment dans la bibliothéque
fournie

v Simulation de l'installation par étapes temporelles de durée variable
avec visualisation des températures, du degré d’utilisation, des
performances au sein du systéme et suivi du comportement dynamique
de l'installation a cadence accélérée.

v Edition du rapport d’étude sous formes de diagrammes et tableaux
récapitulatifs: Bilan énergétique, Degré d'utilisation, Taux de couverture
solaire, Quantité de combustible économisée, Volume d’émissions de
CO2 évitées, Rentabilité économique...

v Variation des paramétres du systéme et des composants afin de voir
par simulation I'influence sur une grandeur donnée (ex: Réseau de
sondes géothermiques...)

v Bilan énergétique avec visualisation détaillée des pertes des
composants individuels du systéme

— Descriptif des possibilités offertes par le logiciel Y\
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w Variante 8a: Eau chaude (solaire thermique, haut débit) - Vue d'ensemble des résultats
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’ || consommation énergétique total Quse kih 3001,3
Vue d'ensemble des Deficit énergétique Qclef Kivh 1279 |
Consommation totale d'énergie électrique etfou |Etot [k |1 3537 |

résultats, dont|
couverture solaire, pour
un chauffe-eau solaire |

-
| -~

Taux solaire: taux dénergie solaire au systeme

100 |

|
|
I A. jenv. few. mars awe mai  jun  jul  sabl sepl oct now déc

Variante 8a: Eau chaude (solaire thermique, haut débit) - Schéma du flux énergétique

taE

Placer a sauris sur les flsches pour afficher leur descrigtion

QUsewarmiater 2 001 kKih

Q5ol 2 165 KA Cansommation d&nergie pour I'eau chaude saritaire |

Energie solaire thermigue au systéme

GLoss 201 kit
Pertes e chaleur dans lenvirannement extérieur

EAL1 265 kKA
onsammation de combustible std'snergie électrigue des génsrateurs de chaleur

antt stekAn
Perte de chaleur  fintérieur

EPar 89 kih
Consammation dnsrgie des pornpes

Fermer

Schéma de flux énergétiques (Ci-dessus: Chauffe-eau solaire individuel)

7228 1832 2082 3147 3504 3943 4181 4543 4209 3488 26233 1977 163
3400 17095 [15190 [20753 [o1715 (13469 [21 555 |21 709 [22000 [21960 21 605 17320 [156%2 |
108 63 193 251 B2 e /3 0 126 94

¥ a7 far i o1 a7 |
o w2 s 82 ane S B o e & g 639
i i Bt i oi b1 fof o
)
21

35
o |
01

It:2

21 oo a3 im0 sz et a0 s
268 2007 2312 2425 2444 2563 2324 2914 230 236 2309 2067 2052
o84 079 foss oss [oss og3 Joss [oss fose [oss og3 Joss [o7s

|
Valeurs de production R R
p 2920 f206 [2:1 343 [a76  [a12 428 460 [430 [a64 D7e  |ie  [1e3 |
D077 [ios 1236 [iess pors b s s Paos fosr hase [rar par |
et rendements oz [0z 1o fiws s o7
'E) a7 |re 3 les 93 i |re |7 33 81 60 |se [E
mensuelsd’une 31 920 920 @2 81 83 931 832 932 92 63 920 626
centrale
photovoltaique
e
£om
© hmee bo__mas o m o s ot oo ™
<[ B




SIERU

4
didactiquesietitechnologiques

automatismesfcem

automatismes industriels

Logiciels de simulation énergétique
Progiciel de calcul et simulation dynamique en solaire thermique,
solaire photovoltaique et pompes a chaleur avec études de cas

—— Exploitations pédagogiques ) Y — I — —
Les activités pédagogiques envisageables sont les suivantes: a8
v Dimensionnement et calcul de rentabilité de systemes solaires themiques, »
solaires photovoltaiques et pompes & chaleur
v Simulation dynamique avec visualisation des paramétres (Températures...) = o
v Etude de I'impact de variations de parametres ol K’i S
v Etablissement du bilan énergétique avec pertes - B e i
Le progiciel est livré avec des cas d’étude qui servent de base a la mise en e N  J: W I
ceuvre des scénarios pédagogiques sans qu’une maitrise approfondie du © I S i e ]
logiciel ne soit nécessaire. s o, S50t i sainma
TrOIS_Scena_rlos pédagogiques fournis (De nombreux autres & developper...); B%%B @B@ Egszx;‘fzzzzs::z: ‘ \ML ‘E ‘7 ‘
v Simulation d’'un générateur photovoltaique connecté au réseau et impact semine = ST DA ——
de défauts de conception —
v Simulation d'un chauffe-eau solaire et impact de défauts de conception E
(Débit, Calorifuge, Régulation)
v Simulation d'une PAC Air/Eau et impact de défauts de conception Simulation dynamique (Ci-dessous: Mise en évidence de Ia
(Température consigne, Tampon...) régulation différentielle du chauffe-eau solaire)
Dans le cadre d’'un projet, il peut également étre demandé a I'apprenant de saisir
\et simuler une installation de A a Z. —— ——

Références
Le logiciel est distribué sous la forme de licences Education (10
postes) incluant tous les fonctionnalités décrites ainsi que
les études de cas:

PL12: Progiciel de calcul et simulation dynamique en solaire
thermique, solaire photovoltaique et pompes a chaleur

| Projet | Modele | Champ générateur Py | Projet Py [C3bIes PV | vérification PY |

Photovoltaique: Pertes cables
[Définirun facteur des pertes ou des sections de cable détaillées

O Facteur des pertes
® Sections du cable

—

Méthode de calcul

Défini s sections du cable qui permetient de calculer les pertes du cable.

Secion |Cable Conduction du cour... N strings
1  Cable photovltaique 4mm?2 ~ String

B
| cable photovoltaique 4mms [ onduleurnc | 2

Longueur ... Quantité
~ Calculer 2
[+ calcuter h

Longueurt.
400
|20 |

m c D
& == ==
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78
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[ Precédent ] [ suvant ] epter [ Awandormer |
Colts d'achat Colts de manutention fixse  Colts de manutention en .. Durée de vie [retieid ) [ s ] (mriomre ]
[roooa [o 0.5 Ell Définition des sections de cable et calcul des pertes en ligne d’'une
Tynes de financements installation photovoltai'que
Financement en pource. |l Financement fixe
[zs [ioooo
Previsinis ' 50a: Photovoltaique - Evaluation graphique [
Inflation Intaréts Waleurd la cagge Augrnentation du prix de 8. ? & @
2 [ o 3
2250
Prix des énergies 17500
: 5 2000
Electricite Prix pour K¥vh Prix pour kKh 15000
oz 02 1750
= : 1500 12500
N
1 1250 10000
1000 7500
L 5000
e s00
Descripfion génerale | 2, Pompe & chaleur 15 K avec pompe interne } 2500
Désignation Unité Waleur =0 0
Colts d'achat effectits en considérant les financements EUR 500,00 C T T e T e
Scorjor‘?\es a:nue\les slur les colts de combustible |§UR |$g?ﬂ§2 \ Base de temps: 16:36418.avr. - OT-57/21 avr.
urée d'amomissemen nnée 5
valeur actuelle de finstallation |EUR |36876,27 | A& B @ @ E Norn untg |aee Couleur  |Ligne
3 : Photovaltaigue: Production dénergie DG " L ]
Valeur nefte présente EUR 2847527 == Photovaliaique: Production d'énergie AC [ f— | = |— |
o | Photovoltaigue: Rayonnement surle plan du module: W 1 - —
Mois: L3
[ Aiouter une coutbe )
T T e rrr—
Rendement économique d’une installation PAC Air/Eau

Courbes de production d’une installation solaire photovoltaique
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Logiciels de simulation énergétique
Progiciel de calcul et simulation dynamique en solaire
photovoltaique avec études de cas

Descriptif des possibilités offertes par le logiciel

Le progiciel PV SolSetPro, trés répandu dans les bureaux d’étude et installateurs
en solaire photovoltaique, permet la conception et le calcul d”installations
photovoltaiques raccordées au réseau:
v Sélection du type de module et d'onduleur permettant de générer la
structure de cablage électrique de la centrale PV
v Editeur d’ombres portées sur la centrale photovoltaique
v Simulation de production annuelle en fonction de caractéristiques
d’orientation, inclinaison, ombrages et de la station météo choisie
v Edition du rapport d’étude sous formes de diagrammes et tableaux
récapitulatifs: Rendement énergétique annuel spécifique prévu, Final
Yield (facteur de rendement global), Ratio de performance, Courbes de
flux d’énergie et d'autres paramétres, Calcul de rentabilité économique...

Le progiciel PV SolSetPro permet aussi la conception et la simulation des
installations photovoltaiques en site autonome:

v Détermination des besoins en énergie, soit a I'aide de profils prédéfinis,
soit de maniére personnalisée

v Editeur d’ombres portées sur la centrale photovoltaique

v Configuration du systéme: Régulateur standard ou MPPT, Utilisation
d’onduleur, Utilisation de groupre de secours...

v'Calcul de la puissance photovoltaique et de |la capacité des batteries
nécessaires en fonction en fonction de caractéristiques d'orientation,
inclinaison, ombrages et de la station météo choisie

v Bilans de puissances mensuels (Autonomie, Risque de rupture
d'alimentation, Durée de régénération...)

v Edition du rapport d'étude sous formes de diagrammes et tableaux
récapitulatifs: Rendements énergétiques annuel et mensuels spécifiques
prévus, Final Yield (facteur de rendement global), Ratio de performance,
Courbes de flux d’énergie et d'autres paramétres, Calcul de rentabilité

économique. ..

Configuration
du systeme ,
« Site isolé »
< v
MR St it v

Restaurant with Stand-Alons FY System v

Bilan de consommation et 2= i f, L
production « Site isolé » == /\ /
B ] ety m ™ =] s eacar s P
Références .
Le logiciel est distribué sous la forme de licences Education v
incluant tous les fonctionnalités décrites ainsi que les études
de cas: v
v PL13: Progiciel de calcul et simulation dynamique en
v

solaire photovoltaique connexion réseau et site isolé (10
licences)

v 2xPL13: Progiciel de calcul et simulation dynamique en
solaire photovoltaique connexion réseau et site isolé (20

\_

7/~ Exploitations pédagogiques
Les activités pédagogiques envisageables sont les suivantes:

\ Le progiciel est livré avec des cas d’étude qui servent de base a la mise en
\ [ ceuvre des scénarios pédagogiques sans qu’une maitrise approfondie du
logiciel ne soit nécessaire.

Quatre scénarios pédagogiques fournis (De nombreux autres a développer...):

Dans le cadre d'un projet, il peut également étre demandé a I'apprenant de
saisir et simuler une centrale de A a Z.

e Condtions System Cakulstion Resutts Datshases Options Language  Help
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Exemple de rapport
simplifié pour centrale

« Connecté réseau » eetnisen 0

Location:

Climate Data Record:

Y Cutput:

Gross/tctive PV Surface Area:

86 Kp
75,60/ 75,98 m#

P array Iradiation:
Eneray Produced by PV Array (AC):
Grid Feedin: 4.303,0 kinh

System Efficiency : 4.9 %
Pesformance Ratio: 76,7 %
Tnwerter Efficiency : 93,3 %
PV Array Efficiency 5.3 %
Specific Annual Yield 884,4 kith/kWp
002 Emissions Avolded: 3.801 kgia

) T =

e e STy

Dimensionnement et calcul de performance et rentabilité de systemes
solaires photovoltaiques en connexion réseau et site isolé

Simulation de I'impact des ombres

Etude de I'impact de variations de paramétres

Etude de I'architecture des centrales photovoltaiques

Simulation d’un générateur photovoltaique 3kW connecté au
réseau et des défauts de conception

Simulation d'un générateur photovoltaique 240kW connecté au
réseau et des défauts de conception

Simulation d’une alimentation photovoltaique autonome d’éclairage
extérieur et des défauts de conception

Simulation d’une alimentation photovoltaique autonome d’habitat
isolé et des défauts de conception

licences)

J

Plus d’informations sur www.erm-automatismes.com
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Logiciel de supervision énergétique

ErmaSoft PV240: Progiciel d’Etude et Supervision de
centrale photovoltaique 240kWc (2000m?)

Descriptif des possibilités offertes par le logiciel N

La société ERM Automatismes a réalisé pour un de ses clients industriels une
centrale photovoltaique « intégrée toiture » de 240kWc (2000m?). Cette centrale
a les caractéristiques suivantes:

v Toiture industrielle située a Carpentras, Vaucluse, France

v~ 1088 modules polycristallins 220Wc¢ BP Solar, structure d’étanchéité par

bacs aciers
v 12 onduleurs Siemens 19,2kW
v Coffrets de protection CC avec parafoudres, Armoire AC avec parafoudres

Cette centrale est supervisée a distance par ERM afin d’en assurer la
maintenance.

Par I'intermédiaire du logiciel ErmaSoft PV, ERM donne un accés a distance aux
données de production instantanées et historiques, avec la possibilité de
générer de nombreux rapports sur les données de production, les
rendements...

Le dossier d’études et réalisation de cette centrale congue par notre bureau
d'études est également mis a disposition avec le logiciel. Afin d’enrichir I'étude
avec les étudiants, il contient les schémas électriques, plans de calepinage,
plans de charpentes, calculs de résistance des structures, notes de calculs
(ex: Sections de cables...), architecture de communication, logiciel de
dimensionnement des onduleurs et autres ressources liées a I'étude.

Un « roman photo » de la centrale est également fourni afin d'illustrer les activités
\pédagogiques. )

Les activités pédagogiques envisageables sont les suivantes:

v Suivi des valeurs de production (Tensions, Intensités, Puissance,
Production...) et des valeurs météo (Ensoleillement, Température, Vent) en
temps réel

v Relevé des courbes historiques, calcul de rendements

Etude de l'impact de I'ensoleillement et de la température

v Etude des dimensionnements électriques (Protections électriques, Types de
cables, Terre, Parafoudre) et mécaniques (Structure d’'étanchéité, Consolidation
de charpente)

v Etude des problématiques de sécurité d’intervention (Electricité, Travail en
hauteur, Amiante)

Ces activités font appel, soit a I'acces informatique a distance, soit aux éléments de

<

| oo | ™ |

Courbes de production

~— Exploitations pédagogiques N

\dossmr technique. )
Référence 10
Le logiciel est distribué sous la forme d'un accés illimité & la centrale pour 100 et i
I'établissement client pendant1 an: g @ ;.:-"
v PL11: Progiciel d'étude et supervision de centrale photovoltaique 240kWc E» 60 |
(Abonnement d’un an a l'acces a distance) g a0
20
06 S 10 15 20

Puissance AC (kW)

01782010

Reconstitution dé la courbe de rendement des onduleurs
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