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Modeles de consommation d'énergie
et micro-climat
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Modele de climat urbain (local) : TEB

= TEB (Town Energy Balance) TEB
modélise les échanges entre  ,.* " g
. \ - Toits végétalisés Ve
ville et atmosphere § -~ sles  Micro-climat
V4 ’ 7 - V4 - h.*{ HH'H-E
= Il a ete ameliore afin de g
simuler les consommations

d'énergie par les batiments r e

Batiment
Changes

= Prise en compte de la
veégétation : jardin, toits
veégeétalisés PLANEHER
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Modele de climat urbain (local) : TEB

* Besoin de données pour les nouveaux materiaux urbains

= Validation vis a vis de la consommation d'énergie
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Réflectivité solaire pour les échanges courtes longueurs d’ondes
cEmlsswlte thermique pour les echanges IR grandes Iongueurs d ondes
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Modele de climat urbain (local) :

lien avec GENIUS

Lien des cartes d'ilot de GENIUS vers les batiments de TEB

On défini 5 types de batiments (caractéristiques architecturales)

Role de l'usage
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Modele de climat urbain (local)

lien avec GENIUS

= Ensuite pour chaque type de bati (et d'usage)

On lui associe, en fonction de son age, des caractéristiques :
— de structure batie,
— d'équipement,
— d'usage de ces équipements

= Par exemple les batiments anciens
a Toulouse sont construits en brique
avec des toits en tuile et mal isolés.
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Modele de climat urbain (local)

Validation des consommations d'enr
= A partir d'observations :

(2004-2005 sur Toulouse)

Gas consumption (W m~ 2)
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Modele de climat urbain (local) :

Validation des consommations d'énergie

= En comparant TEB et Energy+ :
Pour 2 climat (en Paris et a Cordoue)
Pour 5 types de batiments, d'ages différents

—» 5 % d'écart
(sauf pour la maison de ville ancienne : 20 %)

Energy+ Energy+ TEB
Maquette détaillée TEB-like
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Modele de climat urbain (agglomeration)

= Influence a I'échelle de I'agglomération

= Nécessite une représentation de I'atmosphére au
dessus et autour de la ville

= 2 approches dans ACCLIMAT :

— Modele atmosphérique a haute résolution (MesoNH)
— Un modele conceptuel (pour des simulations longues)
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Modele de climat urbain (agglomeration)

= Influence a I'échelle de I'agglomération

= Nécessite une représentation de I'atmosphére au
dessus et autour de la ville

= 2 approches dans ACCLIMAT :

— Modele atmosphérique a haute résolution (MesoNH)
— Un modele conceptuel (pour des simulations longues)
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Modele de climat urbain (agglomeration)

= Le micro-climat urbain est calculé avec le modele conceptuel
= Pour des impacts sur une année et plusieurs scénarios

= |'llot de chaleur urbain est calculé a partir des travaux
de B. Bueno, J. Hidalgo et ]. Le Bras

Hauteur de couche
limite (100m)

Vent ——

1. Bilan énergétique sur la surface compléte de la ville



/ GAME - AUAT - CERFACS l‘
STAE Le projet ACCLIMAT a bénéficié d’une aide de la ENM-CIRED - GEODE
p TOULOUSE  Fondation de Coopération Scientifique STAE Toulouse GRECAU - IMT - ONERA m

Modele de climat urbain (agglomera

= Le micro-climat urbain est calculé avec le modele conceptuel
= Pour des impacts sur une année et plusieurs scénarios

= |'llot de chaleur urbain est calculé a partir des travaux
de B. Bueno, J. Hidalgo et J. Le Bras

Hauteur de couche
limite (100m)

Vent ——m

2.a Spatialisation en fonction de la distance au centre-ville
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Modele de climat urbain (agglomere

= Le micro-climat urbain est calculé avec le modele conceptuel
= Pour des impacts sur une année et plusieurs scénarios

= |'llot de chaleur urbain est calculé a partir des travaux
de B. Bueno, J. Hidalgo et J. Le Bras

Hauteur de couche
limite (100m)
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Modele de climat urbain (agglomera

= Le micro-climat urbain est calculé avec le modele conceptuel
= Pour des impacts sur une année et plusieurs scénarios

= |'llot de chaleur urbain est calculé a partir des travaux
de B. Bueno, J. Hidalgo et J. Le Bras

Hauteur de couche
limite (100m)

Vent — -

3. =0.5*%2a+0.5*2b Bilan global sur toute la ville
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Modele de climat urbain (agglomere

Validation

= Validation : comparaison avec MesoNH
= Sur Paris : un an de simulations MesoNH

liot de chaleur moyen simulé par le générateur liot de chaleur moyen simulé par Meso-NH
(awvril 2011) {awril 2011}
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Les scénarios technologies et usages

Scénarios

implémentes
au sein des

sceénarios

systémiques

Utilisés par

SURFEX

ADAPTATION SURFEX_ f::_':;i:f— SURFEX_ Prilt’;':f:n—s
TECHNOLOGIQUE Usages_Clim Chauffag_e Réglementations solaires
TECH : Ville

énergétiquement

vertueuse & volo_ma;jz‘;e
EA

Usage économe de la
clim

Usage économe du
chauffage

Introduction rapide des
réglementations

Protections solaires
dans le résidentiel et
les bureaux

Usage économe de la
clim

Usage économe du
chauffage

Introduction lente des
réglementations

Protections solaires
dans le résidentiel et
les bureaux

Usage intensif de la
clim

Usage intensif du
chauffage

Usage intensif de la
clim

Usage intensif du
chauffage

Introduction lente des
réglementations

Protections solaires
dans le résidentiel

Protections solaires
dans le résidentiel
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Résultats micro-climat

= Population :
© 1400 000 hab

. AT
i 020,25 |
"@’%2 000 000 hab 0252075 |10
iy |
2az5 (W
25a3 |
>3 |l
= L'flot de chaleur dépend
en genéral de la population 5
= Qu'en est-il ici ?

1 i L 1
10° 10% 10° 10* 107

D’apres Tim Oke

POPULATION [
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Conclusions micro-climat

= Des leviers autre que la
population permettent de

moduler l'ilot de chaleur cos
urbain. 03025
0,25a0,75

0,75a1,25

1,25a1,17

= Une ville minérale, s
compacte avec des tours =

conduit a un 1lot de chaleur
relativement fort en éte.

= La ville verte semble un bon
compromis du point de vue
de I'llot de chaleur.
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Résultats conso. d'énergie (kWh/m2/an

Ville
actuelle

76

Ville Future (2100)

Cli n - n N°5 Néfaste .,
imat présen . o8 Seoy .
Climat futur : +2°C :fé‘[m 3 fi@%
Chauffage - - 3 $ L IS
Climat futur : +4°C ton 3 ® o2 ‘«
Climat futur : +6°C 16 Passit . Toutpass,f
Climat présent
Climatisation Climat futur : +2°C
Climat futur : +4°C 4 5 6
Climat futur : +6°C -

= Les consommations d'énergie ne sont sensibles au premier ordre
gu'au scénario technologie/usage

= Le réchauffement climatique diminue la demande d'énergie en
chauffage (de -50% a -75% environ) et augmente la climatisation.

= Le réchauffement climatique diminue la demande en énergie d'un
point de vue global (chauffage + clim). On pourrait climatiser plus
qu'on ne chauffe.
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Conclusions micro-climat / energie

= ]| est possible de moduler I'llot de chaleur urbain.

= Un impact couplé de la rénovation et de I'usage pour le chauffage.
Fort effet d'inertie potentiel du parc existant.

= Pour la clim, la température de consigne qui est le levier principal.

= Attention a la période proche !
La conso. liée au chauffage peut varier de -50 % a +10 % entre 2010 et 2040

A ces échelles de temps, I'impact le plus immédiat semble étre sur les usages.
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