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Ce document consiste en un manuel qui développe I'explication de tous les modules qui composent la
plateforme avec ses différentes sections. Le manuel sera accompagné d'un manuel d'exercices pratiques
étape par étape ou toutes les procédures nécessaires a la simulation de notre batiment, a la création de
scénarios de rénovation et a la création du passeport de rénovation seront expliquées en détail.
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Apercu du projet

Ce rapport de validation de la plateforme Hospital Sudoe 4.0 fait partie du projet HOSPITAL SUDOE
4.0 financé par I'Initiative SUDOE.

Grace a cette plateforme, les utilisateurs ont connaissance de I'état actuel de la consommation de
I'nopital et regoivent en méme temps l'aide nécessaire pour acquérir un meilleur contréle sur la
gestion de I'hopital.

Les informations nécessaires a la rédaction du rapport ont été obtenues grace a la collaboration des
partenaires du projet, coordonnée par I'I'TCL.

La plateforme a été mise en ceuvre par I'I'TCL, avec I'étroite collaboration de NOBATEK et de I'IST dans
le domaine spécifique de la qualité de I'air. De son c6té, DGA-JUNTAEX et ADENE ont établi les
paramétres de mesure et de contrdle que la plateforme gére, ainsi que les systemes de capture de
données en temps réel dans chacun des différents éléments de contréle du batiment hospitalier sur
lequel les travaux ont été réalisés. Enfin, FUNDESALUD a fourni des informations sur la facilité
d'utilisation et la convivialité de la plateforme.

Outre la collaboration des partenaires du projet, les responsables des trois hopitaux pilotes associés
au projet ont également collaboré.
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Résumé exécutif

L'objectif principal de la plateforme Hospital Sudoe 4.0 est de fournir aux utilisateurs des informations
sur les consommations élevées et les inefficacités existant dans I'hdpital et de les aider a les réduire
en développant des stratégies de rénovation spécifiquement congues pour I'hGpital grace aux données
saisies sur la plateforme ; le but ultime de I'outil étant d'atteindre une efficacité énergétique maximale
du batiment et de réduire considérablement les émissions directes et indirectes de polluants en
convertissant le batiment en un nZEB (Zero Emission Building).

La plateforme SUDOE 4.0 pour les hopitaux se compose de deux parties distinctes, un "Systéme de
gestion de I'énergie pour les batiments hospitaliers" et un "Passeport pour la rénovation des batiments
hospitaliers".

e Le systeme de gestion de |'énergie est un outil numérisé de suivi en temps réel des
consommations et de gestion automatisée des installations de distribution d'électricité et
d'eau.

e Le passeport de rénovation est une procédure permettant de définir des stratégies
d'adaptation et de rénovation pour chaque batiment afin de maximiser son efficacité
énergétique et son utilisation.

Ce rapport constitue un manuel qui développe I'explication détaillée des modules de la plateforme
Hopital Sudoe 4.0 :

e Accés et premiers pas : Ce module décrit comment accéder et commencer a utiliser la

plateforme Hospital Sudoe 4.0.

e Simulation du batiment réel : ce module décrit l'introduction des données de I'hopital, la
configuration des usages, des matériaux et des systémes, la création de son jumeau
numérique et I'obtention des résultats via la plateforme.

e Scénarios de rénovation : Dans ce module, la description de la création d'une copie du jumeau
numérique est réalisée afin de créer, par I'application d'améliorations proposées par la
plateforme, différents scénarios de rénovation hospitaliere.

e  Passeport de rénovation: Ce module décrit comment atteindre une efficacité énergétique
maximale par la conception de stratégies d'adaptation et de rénovation de I'hopital.

Ce rapport sera également accompagné d'un autre document "MANUEL D'EXERCICES PRATIQUES" ou
toutes les procédures nécessaires a la simulation de notre batiment, a la création de scénarios de
rénovation et a la création du passeport rénovation a travers une série d'exercices pratiques sont
expliquées en détail.
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1 Introduction

La plateforme Hospital Sudoe 4.0 est divisée en deux parties principales, un "Systeme de gestion de I'énergie
pour les batiments hospitaliers" qui consiste en un outil numérisé de suivi en temps réel de la consommation
et de gestion automatisée des installations d'approvisionnement en électricité et en eau, et un "Passeport
pour la rénovation des batiments hospitaliers" qui est une procédure permettant de définir des stratégies
d'adaptation et de rénovation pour chaque batiment afin de maximiser son efficacité énergétique et son
utilisation.

L'objectif principal de la plateforme et de ses outils est de faire prendre conscience aux utilisateurs de la forte
consommation et des inefficacités d'un hopital et de les aider a les réduire en élaborant des stratégies de
rénovation spécifiques a I'hopital grace aux données saisies sur la plateforme.

L'objectif ultime de I'outil est d'atteindre une efficacité énergétique maximale du batiment et de réduire
considérablement les émissions directes et indirectes de polluants en transformant le batiment en un nZEB
(Zero Emission Building).

Ce manuel expliquera tous les modules de la plateforme avec leurs différentes sections et sera accompagné
d'un exercice pratique étape par étape ou toutes les procédures nécessaires a la simulation de notre batiment
seront expliquées en détail.
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2 Acces et premiers pas

Il s'agit des premieres étapes que l'utilisateur doit franchir pour accéder a la plateforme et a ses
fonctionnalités. Elles se composent de 2 étapes, "Comptes et accréditations" et "Ecran d'accueil principal”.

2.1 Comptes et accréditations

Tout d'abord, l'utilisateur doit accéder a la plate-forme par le lien généré pour I'entité a laquelle il appartient,
étant un lien a 'usage exclusif de cette entité. Ce lien aura le format habituel d'une page web avec le

protocole https.

Une fois a l'intérieur, le premier écran affiché est la page de bienvenue, ol I'on peut trouver une bréeve
description du projet et des modules de la plateforme Hoépital Sudoe, ainsi que I'endroit ou I'utilisateur peut
trouver et remplir les cellules d'identification.

Acceso

Usuario

ITCL

Contrasefia

Figure 1: Saisie des informations d'identification

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers |'exercice N21 "Acces et habilitations" du "Manuel d'exercices
pratiques - Sudoe 4.0 Hopital".

2.2 Ecran d'accueil principal

Une fois a l'intérieur de la plateforme, vous trouverez les trois menus principaux de I'outil : Simulation de

batiment, Scénarios de rénovation et Passeport Rénovation

Sudoe Faclity Start About Contact ITCL ¥ »<EN v

Simulation of the real building

Renewal

passport

Renewal Scenarios

Figure 2: Menu principal de la plataforme
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e Simulation du batiment réel : cette section de la plateforme permettra a l'utilisateur de créer le
jumeau virtuel du batiment grace a une interface de saisie de données qui facilite le processus de
création. Sur la base des résultats de cette simulation et des données capturées par le monitoring,
la plateforme fournit un écran de supervision, un module d'alarme et propose une série
d'améliorations pour augmenter |'efficacité énergétique, la consommation d'eau et la qualité de I'air
du batiment.

e Scénarios de rénovation : Un scénario de renouvellement est une copie du jumeau virtuel créé dans
la section précédente, I'objectif de cette section est de créer un ou plusieurs scénarios sur lesquels
les améliorations proposées par la plateforme seront appliquées. L'interface des scénarios est la
méme que celle de la simulation réelle, sauf qu'au lieu de partir d'un scénario vide, elle se base sur

les informations déja saisies précédemment.

e Passeport de rénovation : La fonction de cette section est la création du "Passeport de rénovation
pour les batiments hospitaliers", ce document consiste en une fusion entre les résultats de la
simulation du batiment réel et une simulation de rénovation, générant ainsi un manuel de
procédures pour concevoir des stratégies pour I'adéquation structurelle de ces batiments afin

d'atteindre une efficacité énergétique maximale



Intei’reg - Validation de la plateforme hospitaliere SUDOE. Manuel du Systeme

@Sudoe de gestion intelligente de I'énergie dans les batiments hospitaliers,
OSPITAL Smao: 4.0

Ewropean Regional Dewsapment

3 Simulation du batiment réel

Les utilisateurs pourront y créer un jumeau virtuel du batiment grace a une série d'outils répartis dans les
six modules présentés dans l'interface principale de cette section.

Data entry

Improvements

Configuration Documentation

Figure 3: Simulation du bdtiment réel

Ces modules sont :

e Saisie des données : Module de saisie des informations, c'est dans ce module que I'on crée le jumeau

virtuel du batiment, en important une géométrie, un fichier climatique et I'affectation d'une série
d'éléments, tels que les lumieres, le nombre de personnes par zone, les chaudiéres, etc.

e Configuration : Il s'agit du deuxieme module d'entrée. Dans ce module, tous les éléments qui sont
attribués au batiment dans le module de saisie des données seront créés et modifiés.

e Résultats : module de supervision des données, dans ce module sont regroupés les résultats de la
simulation et les données en temps réel capturées par la supervision. Toutes ces informations sont
réparties en 5 champs : énergie, eau, qualité de I'air, enveloppe et énergies renouvelables.

e Alarmes : A I'aide des données de surveillance et des limites fixées sur la base des résultats de la
simulation, une série d'alarmes est générée pour signaler un comportement inefficace ou
inapproprié dans le batiment.

e Améliorations : dans cette section, un certain nombre d'améliorations sont proposées en fonction
des besoins d'amélioration du batiment. Les améliorations sélectionnées ici seront utilisées pour
créer le scénario de rénovation et le passeport de rénovation.

e Documents : Module ol sont regroupées toutes les informations utiles sur la plate-forme et la

culture d'efficacité énergétique du batiment, la qualité de I'air et la consommation d'eau.

Si c'est la premiere fois que vous accédez a la plate-forme, seuls les modules "Saisie de données",
"Configuration" et "Documentation" seront activés, le reste des modules sera désactivé et leurs boutons
apparaitront dans un ton plus gris. Pour activer ces modules, I'utilisateur doit simuler le jumeau numérique
pour la premiére fois en utilisant la plateforme comme expliqué étape par étape dans le "Manuel d'exercices
pratiques - HOSPITAL SUDOE 4.0".

10
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3.1 Saisie de données

Module composé d'une série de questionnaires destinés a aider I'utilisateur a créer le jumeau numérique
de I'hopital.

Data entry

Figure 4: Module d'entrée des données

Dans ce module, l'utilisateur n'importera que la géométrie et il météorisera et assignera a cette géométrie
tous les matériaux, équipements, gains internes, profils d'utilisation etc... mais il ne créera pas ces objets dans

ce module, il les créera dans le module "Configuration" comme expliqué ci-dessous.

En conséquence, le module "Data Entry" est un "module d'affectation" et le module "Configuration" est une
sorte de base de données ou |'utilisateur peut créer autant d'objets qu'il le souhaite et les affecter autant de

fois qu'il le souhaite au batiment par le biais du module "Data Entry".

Ce module est divisé en 6 sections pour créer le jumeau numérique du batiment :

e Général

e EPW Import

e Importation de géométrie
e  Matériaux

o Utilise

e  Systemes

& -

Figure 5: Sections de saisie des données

% E
o

3.1.1  Saisie de données générales

Cette section permet de caractériser le batiment et de le distinguer des autres. Il s'agit d'un questionnaire ou
I'on remplit des informations sur la localisation du batiment, sa surface totale, sa consommation d'énergie,

sa consommation d'eau et ses méthodes d'autoconsommation, entre autres.

11
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Ces données seront également utiles pour la génération du passeport de renouvellement via la plateforme

et pour des informations génériques sur les types d'hopitaux dont le jumelage virtuel a été effectué via la

plateforme.

General B

Building
i
R . COEEE
o N -]
ssnon o0
supplies
Electricity
p— — D T
Fuel
Annual consumption =
B e e T
‘Water
[ p— CEZRN | =
Self-generation
CEN sromse - [ D - [lonu]

Figure 6:: Ecran de synthése avec les données caractéristiques du batiment

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers |'exercice N22 "Caractérisation du batiment" du "Sudoe 4.0
Hopital - Manuel d'exercices pratiques".

3.1.2  Saisie de données - Importation EPW

Le fichier EPW contiendra les données météorologiques du site qui seront utilisées pour le calcul des
différentes valeurs climatiques a travers la plateforme. Dans ce fichier, il y aura des enregistrements horaires
de la température, des pressions, de I'humidité de I'air, de la vitesse du vent, entre autres, et si on le souhaite,
ces données peuvent étre modifiées avec d'autres valeurs mais toujours avec la fréquence d'enregistrement
du fichier EPW original.

Il'y a plusieurs fagons d'obtenir ce fichier, I'une d'entre elles est le site officiel du moteur de calcul

"EnergyPlus" qui peut étre consulté a I'adresse suivante :

https://energyplus.net/weather

La plateforme dispose d'une cellule permettant d'importer le fichier EPW téléchargé.

EPW import &'

You have already imported the file ESP_Burgos,080750_SWEC.epw with date 28/07/2021 13:19:21,
If you attach a new EPW file it will replace the oid one.

Figure 7: Ecran de saisie du fichier EPW avec le climat

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers I'exercice N24 "EPW - Importation de fichiers météorologiques"

du "Manuel d'exercices pratiques - Sudoe 4.0 Hospital.
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3.1.3  Saisie de données - Importation de la géométrie

Ce module fonctionne de la méme maniéere que "EPW Import", dans cette section nous allons importer un
fichier IDF contenant toute la géométrie de notre batiment, y compris les éléments tels que les portes, les

fenétres et autres. Ce fichier IDF sera généré par le logiciel gratuit "Genera3d".

La plateforme collectera automatiquement les informations nécessaires auprés de I'IDF et distribuera les
objets a travers les différentes sections du module "Data Entry". Comme pour l'importation de I'heure, le

fichier IDF peut étre importé par le biais d'une cellule disponible dans la section "Importation de la

géométrie".

Simulacién/Data entry

Geometry import &

You have already imported the file Ejemplo piloto 7.1idf with date 25/08/2021 14:50:10.
If you attach a new IDF file

Seleccionar archivo | Minglin archivo seleccionadeo Attach file

Figure 8:Ecrd de entrada do ficheiro IDF com a geometria do edificio

La géométrie peut étre divisée en zones, et les zones peuvent a leur tour étre regroupées en types de zones.
Par exemple, un hopital peut avoir 10 salles d'attente, ces zones auront trés probablement des conditions
similaires (points de référence, niveau d'occupation, éclairage, etc...). Pour faciliter la saisie des données, ces
10 zones seront regroupées dans un type de zone appelé "Salle d'attente", ou nous pouvons attribuer des
éléments a ces 10 zones, bien que si vous le souhaitez, chacune d'entre elles puisse étre modifiée

individuellement.

L'attribution des éléments dans les sections suivantes tiendra compte de ce concept, il est donc important de

s'y familiariser.

Ces concepts peuvent étre appliqués dans I'exercice pratique étape par étape de la section 1.3 "IDF -

Importation de fichiers géométriques".
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3.14 Saisie de données - Matériaux

La géométrie du batiment est définie par l'importation de I'IDF dans la plateforme via Genera3D, qui crée 7
types d'éléments de construction par défaut, un élément de construction consiste en une partie de
I'enveloppe du batiment qui permet la division thermique entre les différents espaces du batiment et
I'extérieur, ces éléments sont composés de différentes couches faites de différents matériaux, les images
suivantes montrent les différents types d'éléments de construction distingués dans la plateforme.

Dalle de plancher Mur extérieur Couverture

Revétement de sol intérieur Paroi intérieure Plafond intérieur

Fenétres

Pour définir chaque type d'élément de construction, I'utilisateur doit attribuer dans I'ordre les matériaux qui
composent les couches qui les forment, en commencant par la couche extérieure, jusqu'a un maximum de
10 couches (y compris la couche extérieure), sauf dans le cas des fenétres, ou une seule couche doit étre

définie.

Les couches seront sélectionnées par un sélecteur qui récupérera les matériaux créés dans la section
"Matériaux" du module "Configuration". Chaque couche peut étre modifiée ou supprimée de la sélection

originale.
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Materials 3%

Forjado en Tierra vegetal Hormigon masa Mortero de 28

terreno cemento 1

Paredes 1pieMetrico catalan Mortero de ESP paoliestirens 2 Tabicon 1 Enlucido 2 ==

Exteriores. cemento 3

Cubierta PBGres Mortero de Betun f lamina Martero de Esp Fu Enlucide =z

Exterior cemento 1 cemento 2 poliestirenc 1 entrevigado 1

Suelo Interior Enlucido de yeso FU entrevigado Plagueta o baldosa ==
1000 d 1300 1.3cm ceramico Canto

Paredes Enlucido 2 Tabicon 2 ESP paoliestireno 3 Tabicon 2 Enlucido 2 =

Interiores

Cubierta Plagueta o baldosa FU entrevigado Enlucido de yeso g

Interior ceramico Canto 1000 d 1300 1.5cm

Ventanas VIDRIOCERMA =

Figure 9: Ecran de configuration des éléments de construction

Les éléments de construction définiront I'enveloppe de notre batiment qui sera utilisée dans le calcul de la
demande thermique ainsi que dans les calculs de transfert de chaleur entre les zones.

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers |'exercice N210 "Affectation des matériaux aux éléments de

construction" du "Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".

3.1.5 Saisie de données - Systemes

Dans la section systemes du module de saisie des données, tous les éléments qui génerent d'une maniere
ou d'une autre un échange d'énergie dans les différentes zones du batiment seront affectés au batiment.
Ce module sur les systémes sera divisé en trois sections, "gains internes et équipement”, "contréle de

zone" et "installations", ces sections seront expliquées ci-dessous.

Systems [
Hall = 1 subelementos 1 subelementos
Reception + 1 subelementos 1 subelementos
Waiting_room + 3 subelementos 3 subelementos
Triage + 2 subelementos 2 subelementos
Bath_room + 1 subelementos 1 subelementos
Surgery + 4 subelementos 4 subelementos
=

Figure 10: Ecran des systémes du module de saisie des données
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3.1.5.1 Gains internes et équipement
Il est important de distinguer ces deux concepts :

e Gains internes : éléments qui produisent un gain de chaleur indirect dans une zone spécifique, tels
que les personnes, I'éclairage, les équipements électriques (par exemple, un PC, un micro-ondes ou
une télévision), entre autres.

e Equipement : Les éléments qui produisent dans une zone spécifique un échange thermique direct,

comme un ventilo-convecteur ou un radiateur, ces éléments peuvent étre liés a une installation.

Dans cette section, I'utilisateur affectera ces objets a chaque zone identifiée dans la géométrie importée et
regroupée dans les "types de zone" mentionnés ci-dessus.

Systems [J
o]
Hall = 1 subelementos 1 subelementos
Reception + 1 subelementos 1 subelementos
Waiting_room -
WROLIM) MEDIUM OCCUPANCY || ~ LIGHTS-FLUORESCENT ELECTRIC RADIATOR 1000W
EE-WAITING ROOM
Ui MEDIUM OCCUPANCY || » LIGHTS-FLUORESCENT ELECTRIC RADIATOR 1000W
EE-WAITING ROOM
Rc MEDIUM OCCUPANCY || = LIGHTS-FLUORESCENT ELECTRIC RADIATOR 1000W
EE-WAITING ROOM
Triage + 2 subelementos 2 subelementos
Bath_room + 1 subelementos 1 subelementos
Surgery + 4 subelementos 4 subelementos

Figure 11: Ecran d'affectation des charges internes aux zones

Les gains internes et les équipements sont créés dans le module "Configuration" et affectés dans cette
section au batiment.

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers I'exercice N211 "Affectation des gains internes et des
équipements aux zones" du "Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".

3.1.5.2 Contrble de zone

Une zone a controler est celle dans laquelle un équipement a été assigné, de cette facon dans ces zones un
point de référence de chauffage et de refroidissement sera assigné afin que I'équipement puisse modifier son
fonctionnement pour satisfaire la température définie.

Encore une fois, dans cette section, le concept de "Type de zone" s'applique, et les points de référence
assignés sont créés dans le module "Configuration".
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Bath_room + 1 subelementos 1 subelementos
Surgery - - ~
= HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT ~
oL HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT v
S HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT ~
=3 HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT v

Figure 12:Ecran pour I'attribution de points de référence & des zones

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers I'exercice N213 "Assignation des points de référence aux
zones" du "Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".

3.1.5.3 Installations

Une installation consiste en un ensemble d'éléments reliés entre eux pour satisfaire une demande spécifique,
qu'il s'agisse d'eau, de chaleur ou de refroidissement dans tout le batiment. Dans cette section, certains types
d'installations sont présentés et I'utilisateur n'a qu'a sélectionner celui dont dispose le batiment.

Les installations peuvent étre modifiées dans la section Installations du module "Configuration".

Systems [J

Internal loads and equipment

Select the type of Facility the building has

DHW Facility HVAC Ventilation Facility
Radiator Facility Simple cooling Facility

FanCoils Facility

Figura 13:Ecran de sélection des installations

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers I'exercice 14 "Sélection des installations du batiment" dans le
"Manuel d'exercices pratiques Sudoe 4.0 Hopital".

3.1.6 Saisie de données - Utilisations

Une fois que les gains internes ont été affectés a une zone, il faut indiquer dans quelle période de temps ils
agiront et avec quelle incidence. Pour ce faire, I'utilisateur doit attribuer un profil d'utilisation a chaque gain
interne affecté a une zone.

Les gains internes seront regroupés en fonction de leurs types :

®  Occupation

e Eclairage

e  Equipement électrique
e Equipement de gaz

e  Equipement de ECS

e  Equipement a vapeur
e Autres équipements
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Dans cette section, le méme concept de "Type de zone" sera appliqué, mais dans ce cas avec les types de gain
interne et chaque gain interne créé. Les profils d'utilisation a affecter doivent étre préalablement créés dans

le module "Configuration".

Usos a3

Occupancy - ~
MEDIUM OCCUPANCY ANNUAL OCCUPANCY PROFILE 2 o
FIGH DECURANCY ANNUAL OCCUPANCY PROFILE 2 v
oW DCCURANCY ANNUAL OCCUPANCY PROFILE 1 v

Lighting + 3 subelementos

Electrical Equipment + 3 subelementos

Gas Equipment 0 subelementos

DHW Equipment 0 subelementos

Steam equipment 0 subelementos

Other equipment 0 subelementos

Figure 14:Affectation des profils d'utilisation aux charges internes

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers I'exercice N211 "Affectation des profils d'utilisation aux gains

internes" du "Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".
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3.2 Configuration

Dans ce module, tous les éléments attribués au batiment dans le module de saisie de données seront créés

et modifiés, ainsi, ce module agira comme une base de données des éléments de la plate-forme.

Configuration

Figure 15: Module de configuration

Ce module est divisé en 3 sections

e  Utilisations
e  Matériaux

e  Systemes

Uses Materials Systems.

S
oo AVA'

"’

Figure 16:Menu de configuration

Ces concepts seront présentés et expliqués plus en détail ci-dessous.

3.2.1 Configuration - Utilisations

Dans cette section, un utilisateur peut créer différents profils. Grace a ces profils, I'utilisateur peut indiquer
I'activité d'un certain élément pendant une période donnée et avec une incidence spécifique. Ainsi, dans un

profil d'utilisation, une valeur de 1 implique une activité de 100% de I'élément et 0 signifie que I'élément n'est

pas actif.
4000 —— — —
3500 ——1 71—‘_1
3000 H |
2500 ‘
2000 — '7[
1] J
L e S—
PR o e PSR -~ o 2 I
o T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24

Figure 17: Exemple de profils d'utilisation
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Il existe deux types de profils :

Profil d'utilisation : la valeur définissant le profil journalier doit étre fractionnaire avec des valeurs
limites comprises entre 0 et 1. Ces profils définiront un mode d'utilisation spécifique dans le temps,
par exemple les heures de chauffage du batiment ou I'occupation de I'hopital.

Point de référence : la valeur définissant le profil journalier doit étre une température avec des
valeurs limites comprises entre 0 et 100. Ces profils doivent définir les points de référence de

chauffage et de refroidissement pour des zones spécifiques.

Et en méme temps, un profil est défini par 3 types de "Profils".

Profil journalier : Ces profils seront définis comme des types de jours, par exemple des jours
ouvrables ou des jours fériés, mais il est possible d'en ajouter autant que l'utilisateur le souhaite. En
ce sens, nous pouvons définir, par exemple, un profil pour un jour de semaine, pour donner un autre
exemple.

Profil hebdomadaire : Formé par les profils journaliers, I'utilisateur doit ici créer quelques types de
semaine par la composition de différents scénarios de profils journaliers.

Profil annuel : Dans ce cas, un profil annuel est formé a partir des profils hebdomadaires répartis

sur un calendrier annuel complet.

Les "Profils d'utilisation" et les "Points de référence" sont définis par leur profil annuel et cet élément sera
celui attribué dans le module "Saisie des données".

e o

ANNUAL LIGHTING PROFILE 2

ANNUAL LIGHTING PROFILE 3

NORMAL WEEK LIGHTING PROI ¥ 01/01/2021 31/07/2021 n
FEST WEEK LIGHTING PROFILE : v 01/08/2021 31/08/2021 n
NORMAL WEEK LIGHTING PROI 01/09/2021 31/12/2021 n

Add weekly profile+

[
i

Figure 18: Ecran de saisie du profil d'utilisation

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers |'exercice N25 "Profils d'utilisation et définition des points de
référence" du "Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".

3.2.2 Configuration - Matériaux

Dans la section de configuration des matériaux, il est possible de modifier les matériaux par défaut et d'en

créer de nouveaux. Trois types de matériaux sont définis en fonction des parameétres qui les définissent.

Matériaux : matériaux qui seront utilisés pour créer les différentes couches des éléments opaques

du batiment, tels que les murs, les sols ou les plafonds.
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Fenétres : correspond a I'ensemble du matériau de la fenétre et ne sera donc constitué que du
matériau défini ici.

e Air: Espace d'air entre les matériaux.

Chaque type se voit attribuer une carte sur laquelle les informations pertinentes doivent étre remplies.

|0 20 A |

Figure 19 : Onglets des matériaux

3.2.2.1 Matériaux

Les matériaux sont définis par les parameétres suivants.

Nom : Identification du matériau.

Rugosité : un matériau peut avoir différents niveaux de rugosité définis sur la plateforme grace a ces

options : trés rugueux, rugueux, moyennement rugueux, moyennement lisse, lisse, tres lisse.

Epaisseur : distance entre les surfaces extérieures du matériau, représentée en "métres".

Conductivité : Conductivité thermique du matériau représentée en "W/m.K".

Densité : Densité du matériau, représentée en "kg/m3".

Chaleur spécifique : La quantité de chaleur nécessaire pour augmenter la température du matériau

d'une unité représentée en "J/kg.K".

Simulacién/Configuration

Materiales 3%

hness Medianamente =
Morterc de cemento 1 —

ickmess 0,030

Martero de cemento 2 015 W/mX

iilii§

608,00 Kg/m*

Mortere de cemento 3

Specific Heat 1630,00

ESP poliestireno 1
o Tonee

Figure 20: Ecran de saisie des matériaux

3.2.2.2 Fenétres

Les variables sont a remplir de maniere similaire a la section précédente, dans ce cas elles sont :

e Nom : Identification de la fenétre

e Transmittance : Dépend de la conductivité et de |'épaisseur du matériau, elle indique la capacité de
transmission thermique du matériau, représentée en "W/m2.K".

e Coefficient de gain de chaleur solaire : Fraction du rayonnement solaire admis par la fenétre, une
dimension.

2
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Simulacién/Configuration
Materiales 3§

VIDRIOCERMA

i CET s

(o [ e

Figure 21: Ecran de saisie des données de la fenétre

3.2.2.3 Air

Les variables sont a remplir de maniere similaire a la section précédente, dans ce cas elles sont :

e Nom : Identification du trou d'air

e Résistance thermique : propriété thermique et mesure de la différence de température par laquelle
un objet ou un matériau résiste a un flux de chaleur, représentée en "m2 .K/W".

Simulacién/Configuration
Materiales ¥

Airl

Airl
CXEE.

Figure 22: Ecran de saisie des données pour les chambres a air

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers |'exercice N26 "Définition des matériaux" du "Manuel
d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".

3.2.3 Configuration - Systemes

Dans la section "Systémes", |'utilisateur peut créer tous les éléments qui affectent directement ou

indirectement I'échange de chaleur dans le batiment, afin de satisfaire les besoins de ses occupants. Ces
éléments sont divisés en 3 groupes :
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Gains internes.
Equipement.
Installations.

Internal gains Equipment Facilities

T =

Figure 23: Ecran des systémes du module de configuration

Ces groupes seront expliqués plus en détail ci-dessous.

3.2.3.2

Gains internes

Comme expliqué plus haut, les gains internes sont les éléments qui produisent dans un domaine spécifique
une le gain de chaleur indirect. Sept types de gains internes ont été identifiés dans la plateforme :

Occupation : liée au nombre de personnes dans un espace et a la quantité de chaleur et d'émissions
de CO2.

Eclairage : Type de luminaires dans une zone spécifique, défini par leur niveau d'éclairement et Ia
répartition de I'énergie entre les fractions Convection, Radiante, Sensible et Visible.

Equipement électrique : équipement électrique dont I'émission de chaleur n'est pas la fonction
principale, par exemple un PC ou un téléviseur, défini par sa puissance et les différentes fractions
dans lesquelles est répartie I'énergie consommée.

Equipements a gaz : Les équipements a gaz dont I'émission de chaleur n'est pas la fonction principale
ou dont le but du transfert de chaleur n'est pas la zone dans laquelle se répartissent les différentes
fractions de I'énergie consommée et des émissions de CO2, par exemple un processus de
stérilisation ou une cuisiniere a gaz, sont définis par leur puissance.

Equipement ECS : équipement de production d'eau chaude sanitaire dont I'émission de chaleur n'est
pas la fonction principale ou dont I'objectif du transfert de chaleur n'est pas la zone dans laquelle il
se trouve définie par sa puissance et les différentes fractions dans lesquelles I'énergie consommée
est distribuée, par exemple, un systéme ECS indépendant pour une demande spécifique tous situés
dans la méme zone.

Equipement a vapeur : équipement a vapeur dont I'émission de chaleur n'est pas la fonction
premiére ou dont la finalité du transfert de chaleur n'est pas la zone dans laquelle il se trouve, telle
que définie par sa puissance et les différentes fractions dans lesquelles I'énergie consommée est
distribuée.

Autres équipements : Equipements génériques dont I'émission de chaleur n'est pas la fonction
principale ou dont le but du transfert de chaleur n'est pas la zone dans laquelle ils se trouvent, définis
par leur puissance, leur approvisionnement en énergie, les différentes fractions dans lesquelles

I'énergie consommée est distribuée et les émissions de CO2 (le cas échéant).

Le nombre de personnes ou le chiffre de puissance saisi dans les questionnaires sur les gains internes
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indique le niveau maximal d'incidence de ce gain interne dans une zone donnée. Si elle est combinée a un
profil d'utilisation, cette valeur sera prise en compte a 100% lorsque le profil d'utilisation est réglé sur 1.

Par exemple, un utilisateur définit un gain d'occupation interne avec 20 personnes, et attribue a ce gain
interne un profil d'utilisation. Les 10 premiéres heures d'un jour aléatoire de ce profil d'utilisation sont
représentées dans les deux premiéres colonnes du tableau ci-dessous. La troisieme colonne montre
comment ce profil d'utilisation affecte les calculs d'occupation pour chaque heure représentée de cette
journée.

Hora Utilize o perfil N2 de pessoas
1 0 0
0.1
0.2
0.5
5 0.8
0.9

1
Figure 24: Combinaison de gains internes et de profil d'utilisation

Les charges internes sont réparties dans le module de configuration a travers différents onglets, comme le

montre |I'image suivante.

Simulacién/Configuration

Sistemas/Cargas Internas &

g i e Lot spmr] ot cpipmn

MEDIUM OCCUPANCY MEDIUM QCCUPANCY

CEI o
HIGH OCCUPANCY
wowoccmmc oa

D e
- o

Afadir Occupancy +

Figure 25: Ecran de configuration des charges internes du batiment

Ces concepts peuvent étre appliqués grace a l'exercice 7 "Définition des gains internes" du "Manuel

d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".

3.2.3.3  Equipement
Les équipements sont les éléments qui produisent un échange thermique direct dans une zone spécifique et

peuvent étre, par exemple, un ventilo-convecteur ou un radiateur, et ces éléments peuvent étre

indépendants ou liés a une installation.

Un équipement autonome pourrait étre un radiateur électrique, un élément capable de produire de |'énergie

par lui-méme, qu'il partagera avec la zone ou il est placé.
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Cependant, la plupart des éléments définis dans cette section ne peuvent pas fonctionner seuls, a moins de

faire partie d'une installation qui forme une boucle avec d'autres équipements.

Les équipes sont divisées en trois blocs :

Génération : Equipement dont la fonction principale est de produire de la chaleur ou du froid.

e Demande : équipement qui demande de I'énergie a un équipement de production ou a une offre
pour produire de I'énergie dans une zone spécifique.

Approvisionnement : équipement qui permet le transport de I'énergie par un conduit ou une
canalisation, comme les pompes ou les ventilateurs.

Cette section consiste en des questionnaires portant sur les parameétres de performance de différents

équipements.

Sistemas/Equipos ‘&%

Boiler

Calentador de agua

Calentador de agua

Water heater
2,00
100000,00
Gas natural v
0,80

(o ] e

Figure 26: Ecran de création d'un équipement de production

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers I'exercice N28 "Définition des équipes" du "Sudoe 4.0 Hopital
- Manuel d'exercices pratiques".

3.2.3.4 Installations

Comme expliqué ci-dessus, une installation est un ensemble d'éléments qui peuvent étre divisés en 3 types,
génération, offre et demande, reliés par un circuit qui forme une boucle. Dans cette section, un utilisateur
peut modifier les installations sélectionnables sur la plate-forme en attribuant a chaque élément de la boucle
un équipement quis'y insere.

Supply Generation

Simple constant pump . Water Heater

Consumption .

Figure 27: Représentation en boucle d'une installation

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers |'exercice N29 "Définition des installations" du "Manuel
d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".
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3.3 Simulation dejumeaux numérique

Une fois que I'utilisateur a configuré et saisi toutes les données et parameétres nécessaires du batiment, il doit
simuler le batiment via 'option "Simulation" située en haut a droite de I'écran du module de saisie des
données.

Simulacion/Data entry

Y 2R R =

Figure 28: Bouton de simulation de batiment

La simulation se fait par le biais d'EnergyPlus, un puissant moteur de simulation de batiment qui peut
récupérer, grace aux données entrées dans la plateforme, de nombreuses informations sur la consommation
d'énergie et d'eau, la qualité de l'air intérieur, les caractéristiques de l'enveloppe et I'autoproduction
d'énergie du batiment.

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers I'exercice n® 15 "Simulation du batiment jumeau numérique"
dans le "Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".
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3.4 Résultats

La plateforme Hospital Sudoe recoit des informations de deux sources, les résultats de la simulation et la
capture en temps réel du suivi du batiment. Ces données peuvent étre regroupées en 5 piliers :

Energy Water Envelope Self-production

Figure 29: Distribution des principaux résultats de la plateforme

Dans chaque champ, nous pouvons trouver |'"écran des résultats du pilier principal" ol une variété de valeurs
et d'indicateurs clés de performance (KPI) connexes sont affichés, et en général, la plate-forme montre les
principaux KPI de chacun dans un "écran des résultats globaux".

Results

Figure 30: Module des résultats

Ces deux sections du module de résultats sont expliquées plus en détail ci-dessous.

3.4.1 Résultats - Résultats généraux de I'écran

L'écran des résultats globaux sera divisé en deux sections, la premiére étant une comparaison des principaux
indicateurs clés de performance pour chaque pilier entre le "batiment de référence" (simulation) et le
"batiment réel" (suivi). Et I'autre représente votre pilier avec un KPI principal et un KPl important, ces piliers
fonctionnent comme des boutons pour accéder a chaque "écran de résultats du pilier principal".
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Simulacién/Results

Reference building Results Actual building

2
Energy per m* Energy per m

o
Water per m* Water per m

2 2
Indoor air quality L Indoor air quality _ _

Energy Demand X Energy Demand

Self-generation Self-generation

Energy Water

Energy per m* Water per m*
Electrical Energy Total Water e
conumes (I (220 consomes (D (223
Thermal Energy Hot Water
st | et consmed (N
e - Cold water

Air quality Envelope Self-generation

Air quality Energy Demand Self-generation

Figure 31: Ecran des résultats généraux

3.4.2 Résultats - Résultats de I'écran du pilier principal
Un modele des écrans de résultats des piliers est présenté ci-dessous. L'objectif de ce modeéle est d'expliquer

de maniére générale la fonctionnalité des écrans de résultats. Cependant, chaque pilier a ses propres
particularités, qui seront détaillées ci-dessous.

Nombre de la plataforma Hipervinculos Cuenta v

Plantilla

Valor

Indicador Clave

Indicador Principal 1 - -
Indicador Principal 2 - -
Indicador Principal 3 - -

Indicador seleccionado (Unidades)

Enera Febrern Marzo Abril Mayn Juriiey Mo Dgosto Septiembre

Pestafia 1 Pestaiia 2 Pestafia 3 Pestafia 4 Pestafia 5

Indicador Pestafia 1 (Unidades)

Figure 32: Modéle de I'écran principal de chaque groupe de résultats
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C'est la forme générale des écrans de résultats pour chaque pilier, qui est divisée en deux sections, la section
principale et la sous-section.

Section principale : Ici vous verrez le KPI principal et le KPI global secondaire du pilier, ces informations sont
divisées en 3 blocs mis en évidence dans I'image ci-dessous.

Indicador Clave

«ndicador Principal 1

Indicador Principal 2

Indicador Principal 3

Figure 33: Section principale de I'écran des résultats globaux pour chaque bloc

Ces 3 blocs représentent :

e KPI principal (1) : L'indicateur clé du pilier sera représenté comme dans Il'onglet des résultats

globaux, avec un graphique en arc, avec le nom de l'indicateur, la valeur, les unités et l'icéne.

e KPIs globaux secondaires (2) : Ces KPIs affectent I'ensemble du batiment et sont représentés dans
la section commentée. Normalement, la valeur principale de I'lCP (partie du numérateur) et I'lCP lui-
méme sont affichés et identifiés par un nom, une valeur et des unités. Cette fonction peut varier,
certains piliers n'afficheront que les KPIl ou que les valeurs.

e Graphique de l'indicateur (3) : Le "KPI principal" et le "KPI global secondaire" fonctionnent comme
un bouton, en cliquant sur le bouton, un graphique évolutif des données d'une année s'affiche dans
la section marquée. Ce graphique montrera 3 variables, la variable réelle, la variable fictive et la
variable de référence de I'ICP ou de la valeur sélectionnée.

Section secondaire : Cette section représente un indicateur de performance clé plus spécifique, les valeurs
seront d'abord réparties entre des onglets représentant un concept de pilier spécifique, par exemple le
chauffage ou la climatisation pour I'énergie ou différents polluants pour la QAI.

Dans chaque onglet, la représentation de I'ICP dépend du concept a montrer, ainsi pour chaque onglet les
ICP peuvent étre divisés par zones, surfaces ou représenter un KPI global.
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Pestafia 1 Pestana 2 Pestania 3 Pestana 4 Pestania 5

Indicador Pestafia 1 (Unidades)

Figure 34: Section secondaire de I'écran des résultats globaux pour chaque bloc

3.4.3 Résultats - Energie

#fack o Simulacién/Results
Energy per m* Value KP1
cm [omer
5 — ]
.
' o =n
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Natural Gas - (%
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Figure 35: Ecran des résultats énergétiques

Les principaux indicateurs clés de performance sont les suivants.

Tableau 1: Liste des variables surveillées du bloc énergétique

Indicateur Unités
Consommation d'électricité kWh
Consommation d'énergie thermique kWh
Emissions de CO2 KgCO2
Consommation d'électricité par zone kWh/m2
Consommation d'énergie thermique par surface kWh/m2
Emissions de CO2 par surface KgCO02/m2
Energie par surface kWh/m2
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Le pilier énergie est ensuite divisé en 6 onglets :

e Général

e Chauffage

e Refroidissement
e ECS

e Ventilation

e Eclairage

Dans chaque tableau, vous trouverez le suivant KPI pour le pilier "énergie":

Tableau 2: Liste des variables de la fiche d'information générale

Général Unités
Consommation d'énergie par installation kWh
Répartition de la consommation kWh

Tableau 3: Liste des variables de I'onglet Chauffage

Chauffage Unités
Energie consommée pour le chauffage des locaux kWh/m2
Répartition de |'énergie consommée pour le chauffage kWh

Tableau 4: Liste des variables de I'onglet Refroidissement

Refroidissement Unités
Consommation d'énergie pour le refroidissement de surface kWh/m2
Répartition de la consommation d'électricité pour le kWh
refroidissement

Tableau 5: Liste des variables de la fiche ECS

Consommation de gaz naturel pour I'ECS par surface kWh;mZ

Consommation d'électricité pour I'ECS par zone KWh/m?2

Tableau 6: Liste des variables de I'onglet Ventilation

Ventilation
Consommation d'énergie pour la ventilation de surface kWh/m2
Répartition de la consommation d'énergie pour la ventilation KWh

Tableau 7: Liste des variables de I'onglet Eclairage

Eclairage Unités
Consommation d'énergie pour |'éclairage intérieur par surface kWh/m2

Répartition de la consommation d'électricité pour la ventilation KWh
par surface
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3.4.4 Résultats - Eau
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Figure 36: Ecran des résultats généraux de I'eau

Les indicateurs suivis sont les suivants :

Tableau 8: Liste des variables surveillées du module Eau

Indicateur Unités
Consommation totale d'eau m3
Consommation d'eau chaude sanitaire m3
Consommation d'eau froide m3
Consommation totale d'eau par personne m3/personne
Consommation d'eau chaude sanitaire par m3/personne
personne

Consommation d'eau froide par personne m3/personne
Eau par surface m3/m2

Le pilier de I'eau est ensuite divisé en 3 onglets :

e Général
e ECS
e Eau froide

Les indicateurs suivants du batiment de référence se trouvent dans chaque fiche :

Tableau 9: Liste des variables de I'onglet Général

Général Unités ‘
Consommation d'eau par surface m3
Répartition de la consommation d'eau m3

32



Interreg _ Validation de la plateforme hospitaliere SUDOE. Manuel du Systeme

3udoe de gestion intelligente de I'énergie dans les batiments hospitaliers,
loSPITAL 5uoo: 4.0

Euronean Regional Devsiapment Furd

Tableau 10: Liste des variables de I'onglet ECS

ECS Unités |
Consommation d'eau chaude par surface m3/m2
Répartition de la consommation d'eau chaude m3

Tableau 11: Liste des variables de la feuille d'eau froide

Eau froide Unités
Consommation d'eau par surface m3/m2
Répartition de la consommation d'eau m3

3.4.5 Résultats - Qualité de l'air intérieur (QAI)

#Back o Simulacion/Results
Air quality
EN .
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Figure 37: Ecran des résultats globaux de la qualité de I'air
Les indicateurs suivis sont les suivants :

Tableau 12: Liste des variables surveillées du module Qualité de I'air

Indicateur Unités
Concentration de CO2 ppm
Concentration de PM 2,5 m3
Concentration de PM 10 m3
Concentration de COVT m3/personne
Qualité du confort m3/personne
Qualité de la ventilation m3/personne
Qualité de I'air %
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Le pilier QAI est ensuite divisé en 5 onglets :

Température

Les indicateurs suivants du batiment de référence se trouvent dans chaque fiche :

Tableau 13: Liste des variables de la fiche PM 2.5

Concentration de particules a I'intérieur Ug/m3

Particules intérieures avec DA <2,5 KPI -

Tableau 14: Liste des variables de la fiche PM 10

Concentration de particules a l'intérieur DA <10 KPI Ug/m3
Particules intérieures avec DA <10 KP!I -

Tableau 15: Liste des variables de I'onglet CO2

C0o2 Unités
Concentration intérieure de dioxyde de carbone ppm
KPI pour le dioxyde de carbone intérieur -

KPI de la ventilation -

Tableau 16: Liste des variables de I'onglet TVOC

Concentration intérieure de particules TVOC Ug/m3
Particules intérieures TVOC KPI -

Tableau 17: Liste des variables de I'onglet Température

Température Unités
KPI de confort -
Température de I'air intérieur oC
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3.4.6 Résultats-Enveloppe
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Figure 38: Ecran des résultats généraux du module Enveloppe

Les indicateurs suivis sont les suivants :

Tableau 18: Liste des variables surveillées du module Enveloppe

Indicateur Unités

Condensations -
Un confort adaptable -
Ventilation naturelle -
Controle du soleil -

Température extérieure oC
Humidité relative extérieure %
Demande d'énergie kWh/m2

Le pilier enveloppe est ensuite divisé en 4 onglets :

e  Transmittances
e Contréle de I'écart
e Condensations
e Contréle adaptatif

Les indicateurs suivants du batiment de référence se trouvent dans chaque fiche :

Tableau 19: Liste des variables de |'onglet transmittance

Transmittances Unités

Valeurs de transmittance de I'enveloppe Ug/m3
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Tableau 20: Liste des variables de I'onglet "Suivi des écarts

Controle de I'écart

n

Controle des ouvertures : ouverture des fenéetres et occlusion %
des

trous

Occlusion de la fente %

Tableau 21: Liste des variables de I'onglet Condensations

Condensations Unités
Condensation : enveloppe extérieure et air intérieur °C%
Température intérieure et humidité relative °C %

Tableau 22: Liste des variables de I'onglet Contréle adaptatif

Température de fonctionnement

2C

Controle adaptatif Unités

Humidité relative

%

3.4.7 Résultats - Autoconsommation

Simulacién/Results
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Figure 39: Ecran des résultats globaux du module des énergies renouvelables

Les indicateurs suivis sont les suivants :

Tableau 23: Liste des variables surveillées du module des énergies renouvelables

Indicateur Unités
Production d'énergie kWh
Un confort adaptable kWh
Ventilation naturelle %
Autoconsommation %
Auto-génération %
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Ensuite, le pilier de I'autoconsommation dépend des installations renouvelables du batiment :

e Général (Toujours)

e Photovoltaique

e  Energie solaire thermique
e Turbine a air

e Biogaz

Les indicateurs suivants du batiment de référence se trouvent dans chaque fiche :

Tableau 24: Liste des variables de I'onglet Général

Général
Distribution de I'énergie produite kWh

Tableau 25: Liste des variables de I'onglet Photovoltaique

Photovoltaique Unités
Energie produite par le photovoltaique par surface kWh/m2

Energie photovoltaique produite kWh

Tableau 26: Liste des variables de I'onglet Chauffage solaire

Chaleur solaire Unités

Energie produite par ['énergie solaire thermique par kWh/m2
surface
Energie solaire thermique générée kWh

Tableau 27: Liste des variables de la fiche technique de la turbine a air

Turbine a air
Energie éolienne générée par KW installé kWh/kw
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3.5 Amadaliorations

Ce module contient une liste d'améliorations du batiment définies par une fiche d'action détaillée dont
I'objectif principal est de proposer a I'utilisateur une série d'actions qui peuvent étre mises en ceuvre dans le

batiment pour réduire la consommation d'énergie et d'eau et améliorer la qualité de I'air intérieur.

Improvements

Figure 40: Module d'amélioration

Ce module est divisé en 3 sections séquentielles :

e  KPIs pour I'amélioration
e  Sélection des feuilles de mesure
e Liste finale des améliorations.

KPI a améliorer : une sélection de KPI que I'utilisateur souhaite voir améliorés dans le batiment, ces KPI sont
ceux qui apparaissent dans le module de résultats, cette décision peut donc étre prise en comparant et en
analysant les KPI surveillés et simulés. Les KPI sont affichés et organisés par piliers (énergie, eau, QAI,

enveloppe et autoconsommation) comme le montre I'image ci-dessous.

Simulacién/Improvements

Usos 8%

vy e J s st gt

Electrical energy consumption
| Thermal energy consumption
| CO2 emissions

*Note: Under the responsibility of the technician _

Figure 41: Ecran de sélection de l'indicateur d'amélioration

Sélection des fiches d'action : Sur la base de la sélection effectuée par I'utilisateur, la plateforme proposera

une série d'améliorations regroupées selon la structure suivante :

e Unité de contenu
o Focus
= Groupes de mesure.
e (Catégorie de mesure.

Le premier niveau de la structure est I'unité de contenu, il y en a trois : Efficacité énergétique, Consommation

d'eau et Qualité de I'air intérieur, qui sont affichés dans des onglets sur la plateforme.
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Figure 42: Unités de contenu dans le module d'amélioration

Dans chaque unité de contenu, le deuxieme niveau est le "Focus".

MEASURES AIMED AT REDUCING THE ENERGY DEMAND FOR HEATING +
MEASURES AIMED AT REDUCING THE ENERGY DEMAND OF REFRIGERATION +
MEASURES AIMED AT THE REDUCTION OF EMISSIONS AND CONSUMPTION +
MEASURES AIMED AT THE RENEWABLE ENERGIES INTEGRATION +

*Note: Under the responsibility of the technician “

Figure 43: Approches du module d'amélioration

Dans chaque approche, il y a une liste d'améliorations représentée par un tableau filtrable composé des deux
autres aggravations, des groupes et des catégories et de la description de chaque amélioration suivie du lien

("Voir plus") vers chaque fiche de mesure.

Simulacién/Improvements

Usos

MEASURES AIMED AT REDUCING THE ENERGY DEMAND FOR HEATING

BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR MODIFICATICNS TC IMPROVEMENT OF THE EXISTING \41 See more
BUILDING ENVELOPES THE DESIGN/TYPOLOGY OF ROOFS ROOF: CREATION OF AN INVERTED

ROOF.
BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR MODIFICATIONS TO IMPROVEMENT OF THE EXISTING j See more
BUILDING ENVELOPES THE DESIGN/TYPOLOGY OF ROOFS ROOF: CREATION OF A GREEN ROCF

BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR MODIFICATIONS TO UPGRADING OF EXISTING ROOF: [] Seemore

BUILDING ENVELOPES THE DESIGN/TYPOLOGY OF ROOFS CREATION OF A VENTILATED ROOF
BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR IMPROVEMENTS IN ADDITIONAL LAYER OF EXTERNAL [ seemore
BUILDING ENVELOPES INSULATION INSULATION WITH WATERPROOFING.

Figure 44: Groupe et catégorie des améliorations sélectionnées

La fiche d'action contiendra une bréeve description de I'amélioration ainsi qu'une explication technique plus
détaillée permettant de mettre en ceuvre I'amélioration dans le batiment réel et de connaitre les bases a
recréer via la plateforme. Il contiendra également un impact énergétique approximatif et le budget de

I'amélioration. Tous seront accompagnés d'images permettant de comprendre I'amélioration.
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de gestion intelligente de I'énergie dans les batiments hospitaliers,

LEVEL OF EFFICIENCY (HIGH, MEDIUM or LOW)
Repercussion or expected impact of the measure in term of improving the performance of
the building's energy efficiency.

HIGH: EXAMPLE: Installation of solar panels on the roof
LOW: EXAMPLE: Planting a tree next to the building
MEDIUM: Rest of the interventions

LEVEL: HIGHT
DESCRIPTION: THERE IS A HIGH LEVEL OF IMPROVEMENT DUE TO INCREASED ROOF

INSULATION, IMPROVING BOTH HEATING AND COOLING DEMAND OVER A LARGE AREA
OF THE ENVELOPE.
% EXPECTED SAVINGS WITH THE MEASURE APPLICATION (approximate value): 15-20%.

IMAGES AND GRAPHIC DIAGRAMS
Drawings or representative images of the measu

FP SR

P: Protection.

Csa: Separating layer under protection.

AT: Thermal insulation.

I: Waterproofing.

FP: slope-providing layer
SR: Resistant support.

Image taken form the Website: Generador de Precios de Cype.

Figure 45: Exemple d'informations provenant de la fiche de mesure

Liste d'améliorations finales : |l s'agit de la derniére sélection effectuée par |'utilisateur et représente les

améliorations a appliquer au batiment afin de réaliser avec succes le passeport de rénovation.

Usos 8%

MEASURES AIMED AT REDUCING THE
EMERGY DEMAND FOR HEATING

MEASURES AIMED AT THE REDUCTION
OF EMISSIONS AND CONSUMPTION

MEASURES AIMED AT THE REDUCTION
OF EMISSIONS AND CONSUMPTION

ENVELOPE- ACTIONS ON VERTICAL
ENVELOPES

FACILITIES-ACTIONS ON FACILITIES
AND SYSTEMS

FACILITIES-ACTIONS ON FACILITIES
AND SYSTEMS

“Mote: Under the responsibility of the technician

PROPOSALS FOR
INSULATION
IMPROVEMENTS ON THE
OUTSIDE

PROPOSALS FOR THE
IMPROVEMENT OF THE
PERFORMAMNCE OF THE
FACILITIES

PROPOSALS FOR THE
IMPROVEMENT OF THE
PERFORMAMNCE OF THE
FACILITIES

INSULATION PROJECTION FROM THE
OUTSIDE OF THE BUILDING

REPLACE OLD FLUORESCENT T-8 OR
EVEN T-5 FIXTURES BY LED

REPLACE INCANDESCENT LIGHTS BY
LED

Continue =+

Ces concepts peuvent étre appliqués a travers |'exercice N216 "Choix des améliorations du batiment" du

"Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".
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3.6 Alertes

Le module d'alertes prévient les utilisateurs lorsqu'une valeur surveillée ou un IKPI s'écarte des limites
prédéfinies. Dans ce module, seules les alertes déclenchées sont affichées et indiquées par un numéro dans
chaque pilier.

Figure 46: Module d'alertes

* Cold water consumpticn above the threshold

* Domestic hot water consumption per person higher than the threshold
* Cold water consumption per area above the threshold

* Cold water consumption per person above the threshold

= There is a risk of condensation on the surface of the selected element.
* Percentage of windows in out-of-range zones

Water (0)

Indoor air quality (0}
Envelope (0)
Self-generation (0)

Figure 47: Ecran d'alerte avec les messages correspondants
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3.7 Documentation

Ce module contient des documents relatifs aux projets, aux plates-formes et a I'état de I'art qui rassemblent
des informations sur la gestion des batiments en matiére d'énergie, d'eau et de qualité de I'air intérieur.

Documentation

Figure 48: Module de documentation

En outre, dans cette section, nous pouvons trouver des manuels pour I'utilisation de la plate-forme et des
manuels pour l'utilisation correcte du logiciel utilisé pour réaliser la géométrie. D'autre part, nous pouvons
trouver des manuels et des modes d'emploi pour les moteurs utilisés pour générer des résultats par la

plateforme.
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4 SCENARIOS DE RENOVATION

Un scénario de rénovation est essentiellement une copie de la simulation du batiment réel ou le jumeau
numérique du batiment dans son état réel ou l'utilisateur peut modifier le jumeau numérique sans craindre
de modifier le travail effectué sur le modeéle original. L'objectif principal de cette fonctionnalité est de

modifier le modéle original avec les améliorations proposées sélectionnées dans le module d'amélioration.

Simulation of the real building

Renewal
passport

Renewal Scenarios

Figure 49: Scénarios de rénovation de la section principale de la plate-forme

L'utilisateur peut créer autant de scénarios de rénovation qu'il le souhaite et les tester s'il le juge nécessaire.
La procédure de création d'un nouveau scénario est simple et, lorsqu'elle est terminée, la plateforme crée
une copie de I'état actuel du batiment dans la section "Simulation de batiment réel". Cela signifie qu'un
utilisateur peut avoir plusieurs scénarios, mais que les premiers peuvent étre basés sur une ancienne version

du jumeau numérique du batiment.

Scenarios
Scenarios Created Modified Comments
LED + Insulation 27/07/2021 9:12:13 E @& m
TEST 27/07/2021 12:13:38 This is a test E @& m
led+ insulation test 29/07/2021 14:01:37 29/07/2021 14:01:49 vbdfhghergergr E & m
copia 30/07/2021 12:31:45 E & m
prueba 06/08/2021 11:28:12 E & m

Figure 50: Liste des scénarios de rénovation

Dans un scénario, la fonctionnalité est la méme que pour la "simulation de batiment réel", a I'exception du
module d'amélioration qui ne montrera qu'une liste d'améliorations sélectionnées dans le modéle original ou

I'utilisateur peut faire une sélection finale s'il le juge nécessaire.
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Data entry Improvements

Configuration

Figure 51: Menu principal du scénario de rénovation

Ces concepts peuvent étre appliqués grace a I'exercice 17 "Créer des scénarios de rénovation" dans le
"Manuel d'exercices pratiques - Hopital Sudoe 4.0".
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5 PASSEPORT DE RENOVATION

Le Passeport de rénovation des batiments hospitaliers" est une procédure visant a définir des stratégies
pour l'adaptation et la rénovation de chaque batiment afin de maximiser son efficacité énergétique et son
utilisation. Ces propositions d'intervention, étant axées sur le "jumeau virtuel" du batiment, serviront a
réaliser des études de faisabilité technique et économique de ces actions et a avoir une idée du rendement

et de la rentabilité des investissements.

Avec ce point de départ, une stratégie sera établie pour améliorer le batiment dans tous les aspects
analysés, avec pour objectif ultime d'en faire un batiment a consommation d'énergie et d'eau quasi nulle.

Simulation of the real building

Renewal
passport

Renewal Scenarios

Figure 52: Scénarios de rénovation de la section principale de la plate-forme

La plateforme a été concue a cette fin par le biais du module d'amélioration de la "simulation de batiment
réel" en proposant une liste d'améliorations de la consommation d'énergie et d'eau et de la QAI. Ensuite,
dans les "scénarios de rénovation", ces améliorations ont été simulées sur le modele original. Maintenant,
dans le "passeport de rénovation", les résultats du modele original et les résultats du modele amélioré sont

comparés pour étudier la faisabilité technique et économique de la mise en ceuvre de ces améliorations.

En outre, une section est incluse pour ajouter des commentaires techniques pertinents sur la mise en ceuvre

des améliorations, ainsi qu'un calendrier des actions pour indiquer I'ordre de chacune d'entre elles si on le

souhaite et le co(it estimé si on le connait

Description Start date End date Estimated cost

Add Update+

Insert operator comments

Figure 53: Les options de configuration du passeport de rénovation
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Le passeport de rénovation est un document composé de 6 pages et d'une série d'annexes contenant les
fiches de mesure de la sélection finale des améliorations. Les deux premiéres pages sont la page de

couverture et la table des matiéres du document.

a1 Paceport
Sudcs Hocpsal Piattorm 4.1

BUILDNG GHASAGTERIGATION DATA
SUMMARY OF BULDING GTATUS
SEJECTIVEE OF THE RIEUTION

MEASURES TAKEM

interreg E . o :
Gx il e ‘ B :
@osnm. Svo: 4,0

Renewal Passport

Sudoe 4.0 Hospital
-
ITCE  [Sticesolus s nnsoss
s Mobatek INEF4# @ e

) _
Ciqaons  SSTIA

Ranswal Pacspert FagzIafe

Figure 54: Page de couverture et table des matiéres du passeport de rénovation

Vous trouverez d'autres données techniques sur le batiment réel et les simulations dans les pages suivantes.

Données générales : Cette page comprend des informations générales sur le modele original du batiment,

elle peut étre divisée en 4 parties.

e Données de caractérisation du batiment : dans cette section du passeport de rénovation, des

informations sont saisies sur la surface du batiment, sa consommation annuelle, I'énergie autoproduite

et le CO2 émis.

Annual energy consumption 345387,4865 kWh

Total floor area 235,0900 m*

Prueba nombre

Annual electricity consumption 28287,8585 kWh

Annual thermal energy consumption 317099,6280 kWh

Annual water consumption 5294,5440 m’

Annual self-generated energy

T CO2 emitted annually 80953,5200 KgCO2

Figure 55: Données de caractérisation du bdtiment
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e Consommation d'énergie pour répondre a la demande de chauffage : comparaison mensuelle entre la

demande de chauffage et la production réelle de chauffage dans le batiment.

Energy consumption to meet heating demand

Actual
consumption 6000

4000

2000

29717,61 kWh

January March May July September November

Figure 56: Demande de chauffage et demande de refroidissement

e Consommation d'énergie pour répondre a la demande de refroidissement : comparaison mensuelle

entre la demande de refroidissement et la production réelle de froid dans le batiment.

Energy consumption to satisfy cooling demand

1500
1000
500

0
January March May July September November

5290,29 kWh

Figure 57: Demande de refroidissement vs. consommation de refroidissement

e Consommation d'eau : consommation mensuelle d'eau en métres cubes.

Water consumption
- & ° @- - —9 @ . o -o—® < @
300
200
100
0
January March May July September November

Figure 58: Consommation annuelle d'eau
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Résumé de I'état du batiment : Comme les données générales, cette page montre, en valeurs annuelles, les

KPI les plus importants relevés dans le suivi du batiment, et les répartit entre les 5 piliers du projet.

SUMMARY OF BUILDING STATUS

Annual electricity consumption per floor area 120,33 kWh/m?
Annual thermal consumption per floor area 1348,84 kWh/m?

Annual CO2 emissions per surface area 344,35 kgCO2/m*

Water consumption per person 0,1379 m*/pers

Domestic Hot Water Consumption per person 0,1231 m*/pers

Cold water consumption per person 0,0148 m*/pers

Figure 59: Résumé de I'état du batiment

Objectifs du passeport de rénovation et mesures prises: Cette page présente les objectifs du passeport de

renouvellement et les mesures que ['utilisateur a finalement sélectionnées dans le scénario de
renouvellement.

OBJECTIVES OF THE RENOVATION CONTRIBUTION

The Passport for the renovation of hospital buildings is a manual of procedures for designing strategies
for the structural adaptation of these buildings in order to achieve maximum energy efficiency in the
quest for the nZEB (Mear Zero Energy Efficiency Building). The programime of interventions proposad in
the passport is based on the onginal architectural design of its faciliies, the comparizon with the
projected consumptions with respect to the current consumptions and the potential incorporation of
tecchnical and technological innovations.

MEASURES TAKEN

REPLACE INCANDESCENT LIGHTS BY LED

Figure 60: Objectifs du passeport de rénovation et mesures prises

Dans cette section du passeport de rénovation, les principaux KPI du batiment de référence seront comparés
a ceux du scénario de rénovation et un pourcentage d'amélioration sera également indiqué pour chaque
section apres l'introduction des mesures appropriées.

22,5213 nein¥ 0,0%

22,5213 min?® 0,18 % 51,6160 kWhim?|  0,0015 %

0,0% 0,0% 2,06% -100,0 %

Figure 61: Mise en ceuvre des mesures d'amélioration
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Sur la méme page figure le tableau des délais d'intervention, qui indique en détail I'exécution de chacune des
mesures de rénovation spécifiées dans le passeport, ainsi que le colt estimé de leur exécution, en fonction

des informations saisies par I'utilisateur.

TIMETABLE FOR ACTION
Timetable Description

311122021

Figure 62: Calendrier d'action

La partie finale du passeport contiendra une série d'annexes avec des descriptions détaillées des

améliorations introduites, ainsi que des explications et des estimations.

DESCRIPTION OF THE MEASURE

It will be included a text which technically describes the measure and its main components.
Example: External thermal insulation system type SATE composed of

IMPROVEMENT OF EXISTING ROOF: CREATING INVERTED ROOF.

Sub structure (support): existing base/structure and ceramic brick.
Insulation: extruded polystyrene (XPS).
External surface (lagging): gravel.

CHARACTERIZATION OF ITS MAIN TECHNICAL PARAMETERS
It will be included the main technical parameters that characterize the solution and allow
that it could be included in the simulations of the H.SUDOE platform.
Example: dimensions, insulation values, conductivity ... etc.

Complete ition of a flat roof, with a protection layer composed by 10 cm of
gravel; with a pneumatic hammer, without affecting the stability of the adjacent construction
elements, and manual loading on a truck or container. The price includes the demolition of all the
layers which form the roof, including the slope-providing layer and the demolition of the drains.

Fla crossable roof, non-ventilated, with fixed screed, inverted type, slope between 1% to 5%, for
private pedestrian traffic, formed by: slope-providing layer: expanded clay, dry poured and
consolidated on the surface with cement grout, with an average thickness of 10 cm, finished with a
4 cm thick layer of industrial cement mortar regularization (M-5); separating layer under
of needle-punched polyester fibers, (300 g/m?);

1gle-lay P g: flexible PVC-P waterproofing sheet, (fv), 1.2 mm thick, with
veil rei , and fixed at overlaps and edges by thermoplastic

welding; separating layer under i ion: of needl
polyester fibers, (300 g/m?); thermal i ion: rigid extruded pol: panel, smooth surface and
half-timbered side machining, 40 mm thick, compressive strength >= 300 kPa; separating layer
under pi ion: nonwoven of needle-punched fibers, (200 g/m?);

protec‘hon layer: stoneware ceramic with a rustic finish, 20x20 cm, laid in Y thin bed with normal- -setting
cementitious adhesive, C1 gray, on regularization layer of industrial cement mortar, M-5, grouted
with cementitious joint mortar type CG 2, white color, for joints between 2 to 15 mm.

NOTE: existing P sheet, i inage and constructive details.

Figure 63: Description d'une fiche de mesure sélectionnée
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