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LABORATOIRE D'ENERGIE SOLAIRE ET DE PHYSIQUE DU BÂTIMENT

Titre:

No projet:

Mandant:

Mots clés :

Chef de proiet :

Collaboratrice:
En collaboration avec :

Assainissement microbiologique de I'air des installations de
ventilation au moyen d'huiles essentielles et leurs effets sur
!e bien-être des occuPants

2001.12

FNS

Ventilation, santé, bâtiment

Dr C.-A. Roulet
M.-C. Pibiri
Prof. C. Holliger (ISTE/LBE)

pour l'assainissement microbiologique de

sensation de bien-être des patients et des

Description :

Les études effectuées dans le cadre de deux projets européens (lndoor Air Quality Audit et

Airless) ont montré que les instatlations de ventilation mécanique sont souvent source de

pollution de I'air, et qu'une partie de cette pollution est causée par la faune microbienne qui y

vit : d'où l'idée de chercher des désinfectants à base naturelle, dont les effets secondaires

seraient nuls.

L'objectif est donc d'assainir I'air dans les lieux ventilés et occupés. Pour cela, on prévoit de

sélectionner et de démontrer que l'utilisation de certaines huiles essentielles permet

d'améliorer la qualité de I'air, tout en examinant scientifiquement deux propriétés qui leurs

sont attribuées dans la littérature :

- leur action antibactérienne et antifongique
l'installation de traitement d'air

- leurs effets sur le confort olfactif et sur la

occupants.

Résuttats maieurs obtenus durant l'année :

Les phénomènes suivants ont été mis en évidence lors de la phase expérimentale de

préparation de ce projet:
- leur action de type inhibiteur des huiles essentielles (composés volatils de consistance

huileuse et odorants de source végétale) sur des micro-organismes prélevés dans des

installations de traitement d'air sujettes dans certaines conditions à des contaminations de

type biologique.
- leur propriété intrinsèque odorifiant l'air qui circule dans les installations par introduction

de ces composés actifs et participe au confort olfactif des occupants.

Publications principales :

Pibiri M.-C., Roulet C.-A. (EPFL-LESO-PB); Seignez C. (EPFL-LBE)

Assainissement microbiologique de l'air et des systèmes de ventilation au moyen d'huiles

essentielles et leurs effets sur le bien-être des occupants

CISBAT 2oO1 - EPFL ll pp. 211-216 ; 3 - 4 octobre (2001).
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Vérification de I'effet des huiles essentielles sur des prélèvements réalisés à double. Avant

l'incubation, on a déposé des disques imprégnés de 0.2 microlitre d'une huile essentielle de

bois de rose dans les boîtes de Pétri du haut de cette figure.

Les résuttats montrent bien une inhibition de toute forme de développement in vitro, alors que les

colonies se développent bien dans ta boîte en bas à droite, non imprégnée.
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Titre:

No projet:

Mandant:

Mots clés :

Chef de projet :

Collaborateurs:

Projet UE lnvestimmo : A decision-making tool lor long-term
efficient investment strategies in housing maintenance and
refurbishment

2001.11

OFES

Bâtiments, rénovation, investissement

Dr C.-A. Roulet
Dr F. Flourentzou
G. Greuter

Description :

- L'objectif de ce projet européen est de développer une méthode d'aide à la décision pour les

investissements à long terme d'entretien et de rénovation des bâtiments. Cet outil d'analyses

multicritères tient compte des exigences du développement durable, ainsi que des aspects

économiques et sociaux. L'objectif principal de la méthode est de fournir des éléments de

décision permettant à l'investisseur d'anticiper la dégradation des bâtiments et de leur

environnement. Cette méthode innovante intègre, en plus des critères économiques

couramment utilisés, des critères qualitatifs et quantitatifs (état physique du parc, adéquation

de l'offre à la demande du marché de I'habitat, qualités et limites intrinsèques de chaque

bâtiment, impacts environnementaux).

Résultats maieurs obtenus durant !'année :

Dans une étude de marché, le LESO-PB a identifié les besoins réels des entreprises et

collectivités publiques qui gèrent des parcs immobiliers. En collaboration avec le comité

miroir du projet, composé de représentants des grands maîtres d'ouvrage romands, les

lignes principales du projet ont été tracées et consolidées'

Le LESO-PB a proposé une structure générale du système décisionnel. Sur cette base les

partenaires européens ont développé une famille cohérente et exhaustive de critères de

décision. Le Laboratoire est actuellement en train de développer une interface qui permet

l'entrée, le stockage et la manipulation des données qualitatives et quantitatives.
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Titre :

No projet:

Mandant:

Mots clés :

Chef de proiet :

Collaborateurs :

En collaboration avec :

Aeronautical Sky Simulator

2001.10

Alenia Aeronautica (l)

Ciel artificiel, simulateur de lumière directe / diffuse,
ergonomie visuelle, cockPits

Prof . J.-L. Scartezzini
Dr L. Michel, C. Roecker
M. Spinoni, F. Properzi, J. Barollo (Alenia, l)
G. Bellei (Sofiter, l)

Description :

Les nouvelles technologies d'affichage (matrice LCD, écran HUD, etc.), utilisées pour les

divers instruments de vol dans les cockpits d'avions modernes, conduisent parfois à des

situations critiques sur le plan de I'ergonomie visuelle dans des conditions extrêmes

d'éclairage naturel (soleil de front et de dos, etc')'

Ce projet a pour but de concevoir et réaliser un ciel artificiel de 14 mètres de diamètre,

permettant d'optimiser ces dispositifs d'affichage sur des prototypes d'avions en vraie

grandeur. Les conditions de simulation doivent être à même de reproduire certaines

situations critiques en vol, en tenant compte à la fois de la lumière directe (disque solaire) et

diffuse (voûte céleste).

Résultats majeurs obtenus durant I'année :

Le projet initié dans le courant du printemps 2001 a été consacré à l'étude de faisabilité du

ciel artificiel aéronautique. Celle-ci s'est ainsi concrétisée par la réalisation des objectifs

spécifiques suivants :

- passage en revue des techniques expérimentales en vue de l'évaluation des

performances ergonomiques d'instruments de vol;

- élaboration des spécifications techniques du simulateur sur la base de procédures

d'évaluation standards;
- analyse préliminaire des méthodes de simulation de la lumière directe et diffuse;

- évaluation de la faisabilité technique des solutions envisagées;
- estimation des coÛts globaux du ciel aéronautique.

un document de synthèse résume les résultats de cette pré-étude.

FACULTE ENAC INSTIruT DES INFRASTRUCTURES, DES RESSOURCES ET DE L'ENVIRONNEMENT



LABORATOIRE D'ENERGIE SOLAIRE ET DE PHYSIQUE DU BÂTIMENT

Vue d'un nouveau dispositif d'affichage (Head Up Display) en situation
d'éblouissement (Volde ligne, Saab 2000)

sun slmulator source
with concentrator optic
movable around the sky
sourco type: HMI
power:12 kW

Schéma conceptuel du ciel artificiel aéronautique de 14 mètres de diamètre
(simulateur de lumière directe et diffuse)

exit of sunlight simulator

difrlse light sky vault

illumination arèa:2 -4 m2
illuminance value: 100 - 150 klx

flexibls light guids
diam. : 5-10 cm
length: '1Gl5 m
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Titre : IEA Task 31 : Daylighting Buildings in the 21"t century

No projet = 2001.9

Mandant: OFEN

Mots clés : Eclairage naturel, énergétique du bâtiment, systèmes de
contrôle, outils d'aide à la conception

Chef de proiet : Prof. J.-L. Scartezzini

Collaborateur: Dr N. Morel

Description :

L'lEA Task 31 a pour but de généraliser I'utilisation de l'éclairage naturel dans les bâtiments

commerciaux et tertiaires, afin de réduire la consommation globale d'énergie (chaleur,

électricité) et d'offrir des conditions de confort optimales pour les usagers.

Les objectifs spécifiques de I'IEA 31 "Daylighting Buildings in the 21 Century" sont les

suivants :

- déterminer l'impact du comportement de I'utilisateur sur les systèmes d'éclairage naturel;

- intégrer des systèmes avancés d'éclairage naturel, d'éclairage artificiel et de contrôle des

protections solaires, en tenant compte du comportement de I'utilisateur;

- transférer les connaissances acquises aux praticiens du bâtiment, aux utilisateurs et aux

fabricants de composants industriels.

L'lEA Task 31, à la définition de laquelle I'EPFL a largement contribué, s'inscrit dans la ligne

définie par l'lEA Task 21 "Daylighting in Buildings" qui s'est achevée dernièrement.

Résultats majeurs obtenus durant l'année :

Le projet a débuté au 1er septembre 2OO1 . Une première réunion plénière de travail a eu lieu

à Berlin, du 1er au 4 octobre 2001 . Cette réunion a permis notamment :

- de préciser le plan de travail et la subdivision des diverses sous-tâches en projets;
- de préparer le démarrage des premiers projets.

Les travaux, prévus dans le cadre de la participation de I'EPFL à l'lEA Task 31, ont un

impact direct pour la Suisse. Les connaissances scientifiques en éclairage naturel générées

permettront en particulier d'asseoir la réputation internationale de la Suisse dans le domaine.
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Titre:

No projet:

Mandant:

Mots clés :

Chef de proiet :

Collaborateurs:
En collaboration avec :

SOLURBAN : Optimisation du potentiel d'utilisation
de l'énergie solaire en milieu urbain

2001.8

OFEN

Energies renouvelables, canyon urbain, gabarits optimaux,
plans de quartier

Prof . J.-L. Scartezzini
M. Montavon, J. KaemPf

Prof. R. Compagnon (HES-SO/EIF)

H. Theus (HPA/Kanton Basel-Stadt)

Description :

Le projet vise à promouvoir une architecture urbaine respectueuse des principes du

développement durable. ll s'agit ainsi de déterminer le potentiel d'utilisation de l'énergie

solaire (énergie solaire passive et active, éclairage naturel et production d'électricité

photovoltaTque) dans trois sites urbains représentatifs de villes suisses (Lausanne, Genève,

Fribourg eÿou Bâle). L'implantation (plan masse), la forme d'immeubles (typologie

architecturale) et de groupes d'immeubles (gabarit extérieur) feront l'objet d'une optimisation

en vue de maximiser ce potentiel de captage, tout

réglementaires et constructives. Des indicateurs
tenant compte de contraintes
performances, évalués Par

en
de

l'intermédiaire d'outils informatiques, seront utilisés pour déterminer ces configurations

urbaines optimales du point de vue du captage direct de l'énergie solaire'

Résultats maieurs obtenus durant I'année :

Le projet, initié au 1er octobre 2OO1 , se trouve actuellement en phase de mise en route.

Une première réflexion en ce qui concerne le choix des sites urbains (quartiers d'immeubles)

dans la ville de Bâle a toutefois été menée à bien en collaboration avec les services

cantonaux compétents (Hochbau und Plannung Amt des Kanton Basel-Stadt). L'étude d'un

premier site sera probablement réalisée dans le courant de I'année 2002 comme prévu dans

le plan de travail.
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Evatuation du potentiel d'utilisation de l'énergie en site urbain par lancer de rayons

sur modèles numériques du site (iusqu'à 35'000 éléments de surtace)
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Titre : Capteurs solaires thermiques colorés

No projet : 2001.7

Mandant: OFEN

Mots clés : Capteurs thermiques, couleurs, couches minces, architecture,
intégration, Sol-Gel

Chef de projet : C. Roecker

Collaborateur : Dr A. Schueler

En collaboration avec : Prof. Oelhafen (Université de Bâle)

lnstitut für Neue Materialen Saarbrucken (D)

Description :

Un frein important à l'utilisation plus large des capteurs thermiques sur les bâtiments tient à

leur apparence et à leur "couleur noire", peu compatible avec bon nombre de concepts

architecturaux. Le projet vise à permettre de modifier la couleur de ces capteurs, sans altérer

pour autant sensiblement leur rendement énergétique.

L'utilisation de couches minces déposées sur verre, sous vide ou par procédé Sol-Gel, est

utilisée pour obtenir la réflexion d'une mince bande du spectre solaire, située dans le visible

et obtenir la coloration recherchée.

Résultats majeurs obtenus durant !'année :

Ce projet a débuté en fin d'année 2001 et a été concentré sur l'aspect théorique et la
simulation numérique. Ces travaux préliminaires ont permis de montrer que le concept était
justifié du point de vue physique. Deux voies de réalisation concrète sont envisagées :

- couches minces par évaporation sous vide
- déposition Sol-Gel

La première voie est engagée en collaboration avec l'Université de Bâle (Prof. Oelhafen), qui

dispose d'équipements d'évaporation adaptés. La seconde voie sera développée au LESO-

PB, en collaboration avec l'lnstitut für Neue Materialien de Saarbrucken (D).

Les premiers contacts avec des architectes ont été pris, afin d'orienter les choix en fonction

des utilisateurs potentiels.
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Titre:

No projet:

LESOSAIS : Calcul du bilan thermique d'un bâtiment

2001.6

Mots clés : Energie, chauffage, bilan

Chef de projet : Dr C.-A. Roulet

Collaborateur : L. DeschamPs
En collaboration avec: F. Foradini (E4Tech, Lausanne)

Dr J.-P. Eggimann (Bureau Nilsson, Nyon)
E. Westphal (Concepto, Lausanne)

Description :

Le LESO-PB a développé, il y a plus de 15 ans, la première version du logiciel LESOSAI qui

permet de catculer le bilan thermique annuel d'une construction. Ce logiciel a connu un

succès certain, ce qui garantit une bonne base commerciale à tout futur développement. En

2001, des normes et règlements suisses, ainsi que des normes européennes ont été mises à

jour, ce qui a nécessité une profonde révision du programme de calcul.

La bème version du logiciel (LESOSAI 5) est co-produite et co-financée par les participants

du projet. LESOSAI 5 utilise les méthodes de calcul décrites dans les normes européennes

EN 832, EN 13789 et EN 13790. ll permet la vérification aisée des performances du bâtiment

selon la norme suisse SIA 380/1 (qui a force de loi dans de nombreux cantons), ainsi que

d'obtenir le label MINERGIE.

Résultats maieurs obtenus durant I'année :

Le travail a effectivement commencé en septembre 2001. En décembre 2001 la première

version alpha a été livrée. ll est prévu de commercialiser ce logiciel en mars 2002.
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Titre :

No proiet:

Mandants:

Mots clés :

Chef de proiet :

Collaborateur :

RadiaSoft : Encouragement de la climatisation par eau au
moyen d'un outil de dimensionnement convivial

2001.5

PSEL, RDP-CREE, Commune de Lausanne

Bâtiments, climat intérieur, confort

Dr C.-A. Floulet
R. Altherr

Description :

La climatisation douce par surfaces rayonnantes est de plus en plus présente sur le marché.

Ce mode de conditionnement des locaux s'applique aussi bien à la construction neuve qu'à

la réhabilitation de bâtiments résidentiels, administratifs ou commerciaux et industriels.

Toutefois, les méthodes de dimensionnement actuelles sont extrêmement sommaires et

conduisent de ce fait à un sur-dimensionnement général.

ll s'agit de développer une méthode de dimensionnement qui tienne compte du couplage

radiatif et convectif avec la structure et les sources et puits de chaleur, ainsi que des

échanges thermiques des occupants avec leur environnement, en incluant les surfaces

rayonnantes. Le résultat attendu de ce projet sera donc une méthode de dimensionnement

validée donnant la sudace de panneaux climatiques, en fonction des paramètres suivants :

- puissance de refroidissement ou de chauffage;
- position des panneaux (en paroi verticale et horizontale, près ou loin des fenêtres, etc.);

- densité des éléments (nombre d'éléments par mètre carré de surface);

- température de service des panneaux;
- masse thermique accessible du local considéré;
- conditions de confort thermique requises.

Cette méthode sera disponible sous forme d'un rapport pour PC (système Windows ou

équivalent) décrivant les algorithmes et d'un logiciel convivial '

Résultats maieurs obtenus durant l'année :

Le projet a démarré en novembre 2001.
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plafond radiant combiné avec des absorbants acoustiques et l'éclairage (Trox Combi)

Conditionnement du confort dans une cafétéria avec des panneaux radiants (photo ESSA)
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Titre:

No proiet:

Mandant:

Mots clés :

Chef de projet :

Collaborateur:
En collaboration avec:

Projet UE UrbVent : Ventilation naturelle en milieu urbain -
Estimation du potentielet conception optimale des façades

2001.4

OFES

Bâtiments, ventilation, ville

Dr C.-A. Roulet
M. Germano
Sulzer I nf ra (Winterthur)
Université de la Rochelle, LEPTAB (ULR)

National Kapodistrian University of Athens (NKUA)

Centre Scientifique des Techniques de la Construction (BBRI)

University of North London (UNL)

University of Porto (IDMEC)

CNRS Rhône-Alpes (F)

Building Research Establishment (BRE)

Description :

La ventilation naturelle est généralement bien acceptée par l'usager et ne nécessite pas

d'énergie pour mouvoir I'air. Par contre, les méthodes de dimensionnement actuelles sont,

soit simplistes et donnent des prédictions peu conformes à la réalité, soit trop complexes

pour pouvoir être appliquées dans la pratique. De plus, leur application en milieu urbain n'est

pas facile à appréhender. Les objectifs de ce projet sont :

- de développer un modèle et une méthode permettant d'estimer les possibilités de

ventilation naturelle d'un lieu ou d'un bâtiment en milieu urbain;
- de fournir aux architectes des outils de conception de façade permettant d'utiliser ces

possibilités de façon optimale.

Le LESO-PB ne vise que le premier objectif, en développant des modèles qualitatifs de la

ventilation dans les bâtiments et des courants d'air en milieu urbain. Ce type de modèle, dont

le développement est actuellement embryonnaire, permet de tenir compte de données

qualitatives (non numériques) et d'exprimer les résultats aussi de manière appropriée pour

les architectes.

Résultats maieurs obtenus durant I'année :

Le projet a démarré en février 2001. Les potentiels de ventilation naturelle et de

refroidissement passif ont été clairement définis; une liste de critères à envisager a élé

élaborée. Une application de logiciel a été développée, qui permet de calculer les critères

relatifs à la morphologie urbaine à partir d'informations géo-référencées et de procéder à une

analyse multicritère donnant une estimation du potentiel de ventilation naturelle et du

ref roidissement passif .
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hase detisions

Carte du canton de Genève; srTes présentant un potentiel de ventilation naturelle meilleur
(cases btanches) que le meilleur cas de base (l'une des deux cases noires), pires (cases

quadrillées) que le moins bon cas de base (seconde case noire) ou intermédiaire (cases

hachurées). Le vent, la température ertérieure de I'air et les critères de morphologie urbaine

ont été considérés ici. D'autres critères, tels que le bruit ou la pollution de l'air, doivent

encore être pris en comPte.
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Titre :

No projet :

Mandant:

Mots clés :

Chef de projet :

Collaborateurs:

Evaluation globale des obiectifs et des proiets

2001.3

Etat de Vaud, Département des lnfrastructures

Développement durable, aide à la décision, localisation,
planification, équipements publics

Dr J.-8. Gay
C. Merz
Dr. F. Flourentzou

Description :

L'étude vise à élaborer une méthode d'aide à la décision qui intègre les critères

représentatifs du développement durable, dès la phase initiale d'un projet de construction'

Destinée à un service public, cette méthode doit permettre :

- d'avoir une vue globale de la problématique en considérant les impacts du projet sur les

usagers et les employés du service, sur I'environnement et sur l'économie;

- de dégager, parmi les nombreuses possibilités qui s'offrent, avant de concevoir ou de

développer un tel projet, le scénario le plus favorable du point de vue du type

d'intervention (réorganisation de I'existant, transformation ou agrandissement,

reconversion, construction), de sa localisation et du programme de construction;

- de disposer de données et d'évaluations pertinentes afin d'orienter les décideurs et de

leur permettre ainsi de prendre des décisions plus raisonnées et plus transparentes au

profit d'une politique cohérente en matière de développement durable.

Résultats maieurs obtenus durant l'année :

La première phase de cette étude s'est terminée fin 2001. Elle a permis de développer une

démarche structurée définissant les étapes de planification, de la formulation des besoins

aux recommandations de décision. Deux cas d'étude ont été analysés qui avaient déjà fait

I'objet d'une évaluation préalable, selon les méthodes en usage dans ce service; elles ont

confirmé qu'une démarche structurée est d'une grande utilité lorsqu'il faut arbitrer des enjeux

contradictoires ou prendre en compte des critères de nature très différente. La méthode a

été régulièrement présentée, tant à l'interne qu'à l'extérieur des services de I'Etat de Vaud.

L'étude devrait se poursuivre cette année par la mise en pratique de la méthode sur deux

projets du service des bâtiments, en collaboration avec tous les acteurs concernés par la
prise de décision en phase de planification et de pré-programmation.
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Titre :

No projet:

Mandant :

Mots c!és :

Chef de projet :

Collaborateurs:
En collaboration avec :

AGS - Tokyo Half

2001.2

AGS

Développement durable, réduction des impacts, effet de serre,
installations techniques

Dr J.-8. Gay
R. Altherr
Prof. D. Favrat (EPFL-LENI)
Prof. D. Wallace (MlT)

Prof. S. B. Kraines (TU)

Prof. K. Yamada (Shinshu University Tokyo)

Description :

Ce projet s'inscrit dans le cadre de I'Alliance for Global Sustainability, un vaste réseau qui

regroupe les deux Ecotes Polytechniques Fédérales, le MIT et l'Université de Tokyo. ll vise à

étudier les possibilités de réduction des impacts environnementaux d'un quartier, voire d'une

ville, au travers de mesures d'assainissement et de rénovation des bâtiments, des

installations techniques et des réseaux. Une approche parallèle, permet de comparer

l'efficacité et la rentabilité de ces différentes actions.

Résultats majeurs obtenus durant I'année :

Au niveau du bâtiment, diverses mesures d'économie d'énergie ont été analysées. Pour

chacune d'entre elles on a comparé d'une part les investissements nécessaires, d'autre part

les gains attendus, et ceci tant en termes d'énergie que d'émissions de COz et de coûts : les

bâtiments considérés sont des constructions traditionnelles des années 60.

Du point de vue de l'énergie (y compris l'énergie grise) et des émissions de COz, toutes les

mesures envisagées s'avèrent hautement rentables, les gains réalisés dépassant largement

les investissements nécessaires, par contre au plan économique, étant donné le faible coût

actuel du fuel, seuls I'isolation des combles et des caves ainsi que le remplacement des

fenêtres sont financièrement rentables. D'autre part, même si toutes les mesures envisagées

n'atteignent pas la rentabilité économique, elles permettent non seulement de réduire de

60% les besoins en chauffage, mais également de diminuer sensiblement le niveau de

température du système de chauffage : après assainissement, la température maximale

requise passe ainsi de 65 à 42 degrés C. Cette réduction rend ainsi possible le recours à un

système par pompe à chaleur.
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LABORATOIRE D'ENERGIE SOLAIRE ET DE PHYSIQUE DU BÂTIMENT

Titre:

No projet:

Mots clés :

Chef de proiet :

Collaborateurs:

CISBAT 2OO1

Conférence internationale : Energie Solaire et Bâtiment

2001.1

Bâtiment, énergie solaire, ville durable

Prof . J.-L. Scartezzini
Dr J.-8. Gay, Dr N. Morel, Dr C.-A. Roulet, C. Roecker

P. Loesch, B. Smith, S. L'Eplattenier, S. Renfer

Description :

La conférence internationale Energie Solaire et Bâtiment CISBAT 2001 fait partie d'un cycle

de conférences, organisé depuis 20 ans par le Laboratoire d'Energie Solaire et de Physique

du Bâtiment (LESO-PB) de I'EPFL. Elle vise à faire, tous les 2 ans, le point sur l'état de la

recherche et du développement en matière d'utilisation de l'énergie solaire dans le bâtiment.

Résultats maieurs obtenus durant I'année :

L'édition 2001 de cette conférence internationale s'est tenue les 3 et 4 octobre 2001 à

I'EpFL, grâce au soutien de I'Office Fédéral de l'Energie (OFEN) et du Conseil lnternational

pour la Recherche et I'lnnovation dans le Bâtiment (ClB).

La première journée de la conférence internationale CISBAT 2001 a donné lieu à la

présentation de près de 80 communications scientifiques, sous la forme de sessions

d'affiches (posters) et de présentations orales; comme par le passé, une fraction importante

de ces communications (40% environ) provient de I'Europe voisine. La seconde journée de

cette manifestation a été consacrée au thème de la "Ville Durable" (Sustainable Urban

Development), qui a été abordé par plusieurs conférenciers de réputation internationale,

provenant des disciplines de l'environnement naturel et construit.

L'année écoulée a vu, par ailleurs, la publication d'une édition spéciale de la revue

internationale "Energy and Buildings" (CISBAT'99 Topical lssue), consacrée entièrement à la

conférence CISBAT'99 organisée précédemment à I'EPFL.

Publication princiPale :

Scartezzini J.-L. et al.
proceedings of lnternationalConference on Solar Energy in Buildings CISBAT 2001

EPF-Lausanne ll pp.1-437 ; 3-4 octobre (2001).
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CrsBAr 2ool

Conférence I nternationale
Energie Solaire et Bâtiment

Lausanne 3 et 4 octobre 2001

ENERGY & BUILDINGS SPECIAL ISSUE
FOR BEST CONFERENCE PAPERS
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LABORATOIRE D'ENERGIE SOLAIRE ET DE PHYSIQUE DU BÂTIMENT

Titre:

No projet:

Mandant:

Mots c!és :

Chef de proiet:
Collaboratrices :

Cycle d'études postgrades et Master européen en
architecture et développement durable

2000.7

EPFL

Architecture, énergie, environnement, économie, société

Dr J.-8. Gay
C. Merz
Dr N. Spang Bovey
S. Renfer

Description :

Ce cycle offre aux participants une formation qui permet d'explorer en profondeur les

théories et les pratiques en architecture, climat, énergie et environnement dans le cadre d'un

développement durable.

ll comprend une première année, dédiée à l'acquisition de connaissances théoriques et

pratiques, suivie d'une deuxième année consacrée à la réalisation d'un travail de maîtrise,

effectué auprès de I'une des trois institutions organisatrices (Lausanne, Toulouse et

Louvain-la-Neuve) ou associées (Milan, Québec, Barcelone).

Résultats maieurs obtenus durant l'année :

La troisième édition du cycle (2000-2001) s'est achevée par la défense des travaux de

maîtrise des candidat(e)s. A I'issue de ces examens, 8 candidat(e)s ont obtenu leur diplôme,

deux d'entre eux ayant décidé de reporter leur défense à l'édition suivante.

Parallèlement, la quatrième édition du cycle (2002-2003) a été préparée. Cette édition

connaît un vaste succès, puisque 43 dossiers de candidature ont été reçus. Après analyse

de ces dossiers et en tenant compte des possibilités d'accueil, ce sont finalement 30

candidatures qui ont été retenues.

Ces nouveaux candidat(e)s bénéficient aujourd'hui déjà du module d'enseignement assisté

par ordinateur qui a été développé I'année dernière, dans le cadre de ce projet. Accessible

sur le web (http://madd.epfl.ch), ce module permet aux futurs participants de tester leurs

connaissances en physique et en énergétique du bâtiment et, au besoin, d'acquérir les

connaissances qui leur font défaut.

Au niveau de l'organisation, l'école d'architecture de l'Université de Barcelone fait désormais

partie des partenaires du cycle. Les cours débuteront le 13 mai 2002 à Toulouse. Après une

brève pause estivale, ils se poursuivront du 26 août au 18 octobre 2002 à I'EPFL.

FACULTE ENAC INSTITUT DES INFRASTRUCTURE, DES RESSOURCES ET DE L'ENVIRONNEMENT ICARE



LABORATOIRE D'ENERGIE SOLAIRE ET DE PHYSIQUE DU BATIMENT

Les participants de la §'" édition du Master européen en architecture et
développement durable à l'issue de l'examen final
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Titre :

No proiet:

Mandant:

Mots clés :

Chefs de projet :

Collaborateur:
En collaboration avec :

Projet UE DIAL-Europe: European lntegrated Daylighting
Design Tool

2000.6

OFES

Aide à la décision, conception intégrée, éclairage artificiel et
naturel, chauffage de bâtiments

Prof . J.-L. Scartezzini
Dr B. Paule
Estia S.à.r.1. (CH)
University of Cambridge (UK)

Fraunhofer lnstitut (D)

rNo (NL)

Description :

Le but du projet est d'élaborer un outil informatique d'aide à la décision intégré, permettant

de prendre en compte plusieurs éléments de conception de bâtiments (éclairage naturel et

artificiel, chauffage, etc.).

Le développement de ce dernier est basé sur I'expérience acquise sur le plan national dans

le cadre de l'élaboration du programme LESODIAL, et fait appel de la même manière à la
logique floue. Celle-ci doit permettre, en particulier, de gérer des informations imprécises,

exprimées sous forme linguistique, propres à l'avant-projet architectural.

Résultats majeurs obtenus durant I'année:
A la suite de Ia répartition des tâches entre les partenaires du projet, certains modules du

logiciel intégré d'aide à la décision DIAL-Europe ont été mis sur pied au cours de cette

première année.

Dans une première étape, principalement à I'EPFL, les modules suivants propres à la

problématique de l'éclairage naturel et artificiel ont été développés :

- calcul de l'autonomie en éclairage naturel étendu à 13 pays européens (115 sites

différents);
- interface d'entrée des paramètres de l'installation d'éclairage artificiel (en collaboration

avec le TNO);
- prise en compte de normes internationales en matière d'éclairage intérieur (lSO Norm

8995 "Principles of visual ergnomics").

Les autres modules du programme sont en cours de développement auprès des partenaires

européens (besoins thermiques, base de données d'éclairage naturel, etc.). Un nouveau

participant (SINTEF, Norvège) devrait par ailleurs prendre en charge un module spécifique

du calcul d'ombrage des protections solaires intérieures.

Publication principale :

Paule B. et al.
DIAL-Europe, European integrated daylighting design tool
CISBAT 2001, EPFL ll pp.421-422:3-4 octobre (2001).
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Titre:

No projet:

Mandant:

Mots c!és :

Chef de proiet :

Collaborateurs:
En collaboration avec :

Gonioréf lectomètre bidi rection nel (réf lexion)

2000.5

CTI

Eclairage naturel, facteur de réflexion lumineuse
bidirectionnelle

Prof . J.-L. Scartezzini
M. Andersen, C. Roecker, P. Loesch
H.-P. Baumann (Baumann & HuPPe)

Prof. R. Compagnon (EIAF/HES-SO)

G. Rapin, M. Gerometta (Regent AG)
M. Hegi, S. Debatin (Relux lnformatik AG)

Description :

Le projet vise à mettre sur pied un dispositif expérimental de mesure de facteurs

bidirectionnels de réflexion (gonioréflectomètre bidirectionnel). Sa réalisation s'appuie sur

I'expérience acquise dans le cadre de la construction d'un photogoniomètre bidirectionnel de

mesure de transmission. Cet équipement devra permettre de mesurer, à l'intention de

l'industrie du bâtiment (fabricant de stores et de luminaires), les propriétés lumineuses de

réflexion de certains matériaux (composants de stores, éléments réflecteurs, etc.). ll

complétera ainsi l'équipement actuel du Laboratoire de lumière naturelle de I'EPFL.

Résultats majeurs obtenus durant I'année :

Les efforts des partenaires institutionnels du projet (EPFL, HES-SO/EIF) se concentrent

actuellement sur I'achèvement de la mise sur pied du gonioréflectomètre bidirectionnel et sur

la vérification du fonctionnement du dispositif et de son étalonnage. A cela s'ajoute la

finalisation des procédures de traitement de données numériques (image vidéo CCD) et le
développement de procédures de mise en forme graphique de ces données (visualisation en

coordonnées polaires, solides photométriques, etc.). La mise en service définitive de

l'équipement permettra par la suite de réaliser un premier ensemble de mesures des

propriétés de réflexion de matériaux de vitrage et de stores (données BRDF), qui

compléteront les données BTDF déjà disponibles.

Une validation complémentaire des mesures BTDF, réalisées avec l'équipement

expérimental actuel (photogoniomètre bidirectionnel), est par ailleurs en cours, en

collaboration avec le Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) aux USA.

Publication principale :

Andersen M.; Michel L.; Roecker C.; Scartezzini J.-L.
Experimentalassessment of bi-directionaltransmission distribution functions using digital

imaging techniques
Energy & Building, Elsevier Sciences // 33(5), pp. 417-431; May (2001).
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Titre:

No projet:

Mandant :

Mots clés :

Chef de projet:
Collaborateur:
En collaboration avec:

Confort visuel et besoins lumineux au poste de travail à
l'écran

2000.4

FNS

Ergonomie visuelle, caméra digitale, colorimétrie, éclairage
artificiel et naturel

Prof . J.-L. Scartezzini
Dr L. Michel
Dr J.-J. Meyer, D. Francioli (lST / CHUV)

Description :

Ce projet vise à identifier les paramètres physiologiques et psycho-physiques, qui influencent

les conditions de confort visuel au travail à l'écran de visualisation. ll s'agit par ce biais

d'élaborer de nouvelles recommandations, en vue d'améliorer les conditions d'ergonomie

visuelle aux postes de travail. ll est prévu pour ce faire d'exploiter les données photo-

colorimétriques, recueillies lors de l'évaluation de sujets et de postes de travail à l'écran,

dans le cadre :

- d'expérimentations en laboratoire reproduisant certaines conditions d'éclairement

(éclairage artificiel, combinaison d'éclairages);
- d'observation "in-situ" de sujets dans le cadre de leur travail.

L'étude porte à la fois sur des données photométriques (éclairement du plan de travail,

distribution de luminances, etc.) et colorimétriques (température de couleur), obtenues en

conditions d'éclairage artificiel et naturel.

Résultats majeurs obtenus durant l'année :

Le LESO-PB a principalement contribué au cours de l'année écoulée à l'étude et à la mise

au point d'équipements expérimentaux indispensables au projet, au travers :

- de la réalisation d'un dispositif automatique d'asservissement en luminance de panneaux

lumineux;
- de la conception et de Ia modification d'un ergovisiomètre (test C45 modifié).

Parallèlement à ces travaux d'électrotechnique, un appui important a été consacré à la mise

en oeuvre de modules d'expérimentation en éclairage naturel (modules DEMONA) en vue

d'études ergonomiques sur une quarantaine de sujets (influence de la teinte du flux lumineux

sur le confort visuel). A cela s'ajoute l'exploitation de techniques d'imagerie numérique en

vue de I'analyse photo-colorimètrique des différentes situations d'éclairement.
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Titre:

No projet:

Mandant:

Mots c!és :

Chef de projet :

Collaborateurs:

DEMOSITE - Stand de démonstration d'éléments
photovoltarques (Phase lV)

2000.3

OFEN

Photovoltaïq ue, i ntég ration architecturale, électricité solai re,

démonstration

C. Roecker
A. Muller, P. Affolter, J. Bonvin
A. Ould-Henia, P. Loesch

Description :

Dans le cadre du programme Photovoltaïque dans le bâtiment de I'Agence lnternationale de

l'Energie (AlE), le LESO-PB a été chargé de réaliser un centre international d'exposition et

de démonstration d'éléments photovoltaïques de construction. Ce centre, appelé

DEMOSITE, constitue une vitrine en site réel de ces éléments nouveaux. La démonstration

dépasse la simple exposition, pour englober les problèmes de mise en æuvre et de

perf ormances énergétiq ues.

Résultats maieurs obtenus durant I'année:
DEMOSITE a assuré à nouveau cette année la promotion des éléments de construction

photovoltaTque intégrés aux bâtiments; notre travail s'est porté principalement dans les

domaines suivants :

- construction de 4 nouveaux stands précédée du démontage d'un stand existant (Shell);

- mise sur pied d'une Journée d'information aux architectes,
- mise au point, suivi et exploitation du site WEB : www.demosite'ch

Les nouveaux systèmes mis en æuvre sont les suivants :

- un système de fixation pour modules PV Solface à fixer en façade développé au

LESO-PB dans le cadre d'un projet européen;
- deux variantes de solutions pour toitures vertes (Solgreen ll) : I'une est formée de plaques

standard en PE recyclé, l'autre est composée d'une structure extérieure visible en profilés

inox qui sont eux-mêmes maintenus sous la terre par des plaques en PE recyclé;
- système de fixation pour modules PV (Freestyle) disposés sur des toits en pente;

- un concept double (Kawneer) pour montage en façade et brise-soleil. Ce stand est

actuellement en cours d'installation.

L'équipe du DEMOSITE a organisé par ailleurs une Journée d'information à l'intention des

architectes et maîtres d'ouvrages. Après les bases de I'intégration du photovoltaique,

plusieurs projets de grandes qualités architecturales ont été présentés; la visite de

DEMOSITE et de quelques installations pilotes s'en sont suivis.
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Titre:

No projet :

Mandant:

Mots clés :

Projet UE Smart Window'An lnnovative, Adaptative,
lndependently Controlled Window System with Smart

Controlled Solar Shading and Ventilation

1999.3

OFES

Utilisation rationnelle de l'énergie, gestion des installations

techniques du bâtiment, logique floue, réseaux de neurones

artificiels, algorithmes génétiques

Dr N. Morel
A. Guillemin

Chef de proiet :

Collaborateur:
En collaboration avec : Alcoa Compri (NL)

Conphoebus (l)
Mesapuu Oy, Muoviitala OY (Fin)

rNo (NL)

VTT (Fin)

Description :

Ce projet a pour but d'élaborer un composant de fenêtres intégrant un dispositif de contrôle

basé sur des algorithmes inteltigents de gestion de stores et d'ouverture de ventilation. Ces

algorithmes permettront d'augmenter le confort de I'utilisateur (thermique, visuel, qualité de

I'air), tout en réduisant la consommation d'énergie des installations techniques du bâtiment

(chauffage, refroidissement, ventilation centrale, éclairage artificiel). Les algorithmes sont

caractérisés par :

- l'utilisation de bases de règles de logique floue pour décrire le fonctionnement des

éléments du système de contrôle (store, ouverture de ventilation, éclairage artificiel);

- I'utilisation de techniques auto-adaptatives, permettant une adaptation continue du

système aux variables dynamiques (conditions météorologiques, caractéristiques du

bâtiment, comportement de l'utilisateur) au moyen de réseaux de neurones artificiels;

- l'utilisation d'une fonction de coitt globale, permettant I'adaptation à long terme du

système de contrôle intégré par sa minimisation au moyen d'algorithmes génétiques.

Résultats maieurs obtenus durant I'année :

L'année 2001 été consacrée à compléter le développement des algorithmes, et à les tester

d'une part au moyen d'un outil de simulation développé par le LESO-PB, et d'autre part au

moyen de mesures expérimentales. L'expérimentation dans le bâtiment LESO a permis par

ailleurs de tester le nouvel équipement de communication et de contrôle installé dans ce

dernier: chaque bureau est ainsi équipé de divers senseurs (température de I'air,

éclairement, présence, ouverture des fenêtres), d'actionneurs pour les équipements

techniques (chauffage, stores, éclairage artificiel) et de boutons de contrôle, reliés par un

bus EIB (European lnstallation Bus). Des difficultés dans la connexion du bus avec un

ordinateur personnel, sur lequel les algorithmes de contrôle sont implémentés, a retardé

l'expérimentation dans le cadre du projet Smart Window : il n'a ainsi pas été possible

d'effectuer des mesures de longue durée, permettant d'évaluer les performances

énergétiques, mais uniquement de vérifier sur de courtes périodes le bon fonctionnement

des algorithmes de contrôle.
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Titre :

No projet :

Mandant:

Mots clés :

Chef de proiet :

Collaborateur :

En collaboration avec :

RADIACLIM : Climatisation globale au moyen de surfaces
rayonnantes (Phase I)

1999.1

CTI

Energie, confort, chauffage, refroidissement

Dr C.-A. Roulet
Dr J.-P. Eggimann
Prof. J.R. Thome (LTCM, DGM, EPFL)
Prof. O. Sari, Dr G. Courret (EIVD / HES-SO)
Meldem Energie S.A.

Description:
Les surfaces radiantes, utilisées en plafond et en paroi dans des bâtiments industriels et

administratifs, permettent d'assurer des conditions de confort thermique satisfaisantes pour

des températures d'air plus faibles en hiver et plus élevées en été. Des économies d'énergie

peuvent ainsi être réalisées, alors que I'utilisation d'eau comme caloporteur permet de faire

appel à des sources de basse énergie (chaleur solaire, rejets industriels, etc.).

Ce projet a pour but d'étudier les mécanismes d'échange de chaleur et d'humidité entre les

surfaces radiantes et I'espace environnant. ll s'agit, en particulier, d'élabotet i - une méthode

de dimensionnement des installations- une méthode de mesure des caractéristiques des

panneaux radiants- des propositions pour de nouveaux types de surfaces- un prototype de

régulateur adapté à ces systèmes.

Les méthodes qui seront développées dans ce projet tiendront compte non seulement des

échanges de chaleur de ces surfaces (puissance à fournir ou à évacuer), mais aussi et

surtout des exigences de confort.

Résultats majeurs obtenus durant l'année :

Trois types de panneaux radiants ont été mesurés dans les installations de mesures de

I'EINEV et du LESO-PB. Les échanges de chaleur radiatif et convectif entre le panneau et

son environnement ont été mesurés pour chacune des deux faces. Les résultats de ces

mesures ont été comparés aux prévisions du logiciel de calcul développé au LTCM. Le projet

s'est achevé dans le courant 2001.

Publications principales :

Roulet C.-A., Eggimann J.-P. (EPFL-LESO-PB); Thome J. (EPFL-LTCM); Courret G., Sari O.

(HES-SO, Yverdon)
Plafonds froids rayonnants : simulations et mesures

CISBAT 2001 - EPFL ll pp. 145-150 ; 3 - 4octobre (2001).

Roulet C.-A.; Rossy J.-P.; Roulet Y. (Energie Solaire S.A.)

Using Large Radiant Panels for lndoor Climate Conditionning

Energy and Buildings, Elsevier Sciences ll 30, pp. 121-126; (1999).
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Panneaux radiants servant à rafraîchir les employés d'une usine d'aluminium
(Photo Energie Solaire SA)
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Panneau radiatif en test dans la chambre climatique Emerueil (EPFL)
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Titre:

No projet:

Mandant:

Mots clés :

Chef de projet :

Collaborateurs:
En collaboration avec :

Projet UE Edificio : lntégration de systèmes intelligents
de réglage des installations techniques

1998.4

OFES

Energétique du bâtiment, installations techniques, contrôle

adaptatif, contrôle prévisionnel, logique floue, réseaux de

neurones artificiels, algorithmes génétiques

Dr N. Morel
A. Guillemin
Conphoebus (l)
Technical University Vienna (A)

Senamion Atomazione (l)
SGS Thomson (l)
TNO (NL
VTT (Fin)

Description :

Le projet a pour but l'élaboration d'algorithmes intelligenfs, permettant de contrôler les

installations techniques d'un bâtiment (chauffage, refroidissement, ventilation, stores,

éclairage artificiel) de façon intégrée et optimale; la démonstration expérimentale de ces

algorithmes par simulation et par suivi expérimental de 3 bâtiments, choisis de façon à

couvrir l'ensemble des climats européens (Catane en ltalie, Lausanne en Suisse et Helsinki

en Finlande), fait aussi l'objet de ce projet.

Résultats majeurs obtenus durant I'année :

L'année 2OO1 a été consacrée à compléter le développement des algorithmes et les mesures

expérimentales sur deux bureaux du bâtiment expérimental LESO, notamment en ce qui

concerne l'adaptation du système de contrôle aux væux des utilisateurs. L'adaptation est

effectuée grâce à l'usage d'algorithmes génétiques.

Le projet de recherche EDlFlClO, achevé en 2001, a permis de montrer que des algorithmes

"intelligents" de réglage des installations techniques (chauffage, refroidissement, ventilation,

stores, éclairage artificiel), utilisant des techniques telles que la logique floue, les réseaux de

neurones artificiels et les algorithmes génétiques peuvent conduire simultanément à des

réductions importantes de la consommation d'énergie et à un meilleur confort de l'utilisateur

(thermique, visuel, qualité de l'air intérieur).
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Neuron+Warp
Board, room 2

VNR-PC
(Monitoring)

EDtFtCtO-PC
(Exp.Control)

lnstallation pour les tests expérimentaux au LESO-PB

Contrôleur intégré et câblage du réseau LonWorks
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Titre:

No projet:

Mandant:

Mots clés :

Chef de projet :

Collaborateurs:

Projet UE PV-en-Face : Développement de
façades photovoltatq ues

1998.3

OFES

Photovoltaïque, intégration architecturale, façade,

électricité solaire

C. Roecker
A. Muller
F. Schaller

Description :

L'objectif premier du projet PV en Face est de développer des systèmes de haute qualité et

peu coûteux pour I'intégration de panneaux solaires photovoltaïques (PV) en façade. Ces

concepts doivent offrir de nouvelles possibilités d'intégration et favoriser I'utilisation des

surfaces verticales existantes. lls complètent logiquement les nombreux systèmes déjà

développés pour toits plats et toits inclinés. Comme ses partenaires européens, le LESO-PB

a développé un système, nommé SOLFACE, qu'il s'agit de mettre en valeur

Résultats majeurs obtenus durant I'année :

Réalisation d'une façade de démonstration:
Un élément de façade pour Demosite, destiné à montrer l'aspect esthétique et la souplesse

d'utilisation du système Solface a élé conçu. La façade est constituée de 8 panneaux

photovoltaiques (lamifiés BP), montés dans des cadres Solface, mais également de I
panneaux de verre traité montés dans les mêmes cadres. De plus, tous les éléments ont pu

être installés à I'aide du système de clips et agrafes rapides développé dans le projet.

Commercialisation
La firme Wagner AG, active dans la sous-construction des façades, a collaboré lors de la
dernière phase du développement déjà. Elle est intéressée par la commercialisation et

présentera le produit à la Swissbau2002 à Bâle. D'autres contacts ont été établis avec des

industriels.
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Concept du clip et agrafe

Vue du pavillon SOLFACE à Demosite
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Titre : ATEMAC : Application des Traceurs Passifs à l'Etude des
Mouvements d'Air et de Contaminants

No proiet : 1997.3

Mandant: OFEN

Mots clés : Energie, bâtiment, ventilation, mesures

Chef de projet : Dr C.-4. Roulet
En collaboration avec: F. Foradini (E4Tech, Lausanne)

V. Dorer (EMPA, Dübendorf)

Description :

Les gaz traceurs sont utilisés en Suisse depuis plus de 10 ans pour mesurer des débits d'air

et des taux de ventilation, ainsi que pour reproduire le mouvement de polluants. Les

systèmes disponibles en Suisse sont précis et performants, mais relativement volumineux et

coûteux. L'objectif général du projet est de développer une méthode de mesure des débits

d'air simple, efficace et avantageuse. ll s'agissait initialement d'introduire en Suisse une

méthode développée au Brookhaven National Laboratory : des mesures effectuées à l'EMPA

ont montré que les traceurs utilisés s'adsorbent de manière imprévisible sur les matériaux et

le mobilier induisant une surestimation importante des débits d'air.
Le plan de recherche a été réorienté en 2000 pour explorer trois autres voies possibles :

- méthode de l'aérosol, utilisant un compteur de particules par photo-ionisation;

- recherche et évaluation de nouveaux types d'analyseurs;
- Utilisation d'enregistrements de concentration de COz.

Les deux premières voies ont pour but d'évaluer des méthodes de mesure de concentration

en traceur; la troisième permet de faciliter I'interprétation des mesures de concentration.

Résultats majeurs obtenus durant I'année :

Les résultats se résument essentiellement de la manière suivante :

- la méthode de I'aérosol s'est avérée inutilisable;
- parmi les nouveaux types d'analyseurs envisagés, les détecteurs de composés oxydables

à semi-conducteurs (capteurs multigaz) ont été examinés;
- l'évolution naturelle de la concentration de COz peut être utilisée pour déterminer le débit

d'air spécifique en I'absence de I'occupant.

Cette méthode a été validée expérimentalement par des mesures simultanées d'un gaz

traceur d'usage courant (SFu), un logiciel convivial a été développé pour faciliter

l'interprétation des enregistrements de la concentration. Le projet s'est achevé en 2001.

Publication principale :

Roulet C.-A. (EPFL); Foradini F. (E4Tech, Lausanne)
Simple and Cheap Air Change Rate Measurement Using CO2 Concentration Decays

CISBAT 2001 - EPFL ll pp. 181-196 ; 3 - 4 octobre (2001).
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Écran des données du logiciel TGD, montrant notamment un enregistrement de la concentration en
gaz carbonique dans un bureau du LESO. Les rectangles marquent les périodes utilisables pour la
mesure, l'occupant étant absent.

De a /11, 6n,

18.1 99 8:10:46 19.11.99 07:53:17 0.102 + 0.001

l9.l 99 7:07:13 20.11.99 08:30:26 0.067 + 0.000

22.1 99 8:26:29 23.11.99 07:58:04 0.t22 r 0.001

23.1 99 8:45:29 24.11.99 07:20:51 0.116 + 0.001

24.1 99 9:39:26 25.11.99 07:41:13 0.088 + 0.001

Taux de renouvellement d'air spécifiques (en h'l)obtenus à partir des mesures de la figure ci-dessus
avec le togiciet TGD. Les différences d'une mesure à l'autre sont dues aux variations des conditions
météorologiques.
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Titre:

No de thèse

Mots clés :

Towards the Holistic Assessment of Buildings Performance
Based on an lntegrated Simulation Approach

2425

Advanced building simulation, building data modeling, multiple-
view assessment (energy, occupant, comfort, acoustics and
environmental impacts, integrated program)

S. Citherlet

Prof . J.-L. Scartezzini

Auteur de la thèse :

Directeur de thèse :

Description :

Preservation of energy resources, occupant comfort and environmental impact limitation are
the key issues of modern and sustainable architecture. A multiple-view assessment of
building performance at the design stage is therefore essential in order to prevent the
delivery of buildings that do not comply with modern constraints.
This dissertation proposes an approach that incorporates different views within a single
program. The efforts undertaken in this work focused on :

1) the design of the building data model;
2) its implementation into a single application;
3) its application to a case study to assess the building performance (thermal, lighting,

acoustics, etc.) as well as occupant comfoft and the environmental impacts generated

by the building during its whole life span.

This work define the assignments of the building representation, which supports view
variations throughout the building life cycle in relation to performance views such as energy
consumption, occupant comfort, room acoustics and the environmental impacts related to the
construction materials and fuel streams over the whole building life span. The proposed

approach was implemented in ESP-r (http://www.esru.strath.ac.uk/ESP-r.htm), a transient

energy simulation system, which is capable of modelling energy and fluid flows within

combined building and plan systems. To evaluate the conformance of the results obtained by

simulation, an existing office building was selected to demonstrate the applicability of the
proposed approach : the simulation results are compared with measurements monitored in

the building during the post-occupancy phase.

Conclusions majeures :

This work has demonstrated the feasibility of a multiple view assessment of the building
performance based on a single and integrated simulation application (ESP-r). To achieve a
holistic approach, its capabilities have been extended to support the assessment of room

acoustics and the life cycle impact. Finally, the case study analysis has shown the

applicability of proposed approach and the good agreement between simulation results and

in-situ measurements.

Publication:
Citherlet S.
Towards the Holistic Assessment of Buildings Pertormance Based on a lntegrated
Simulation Approach
Thèse N" 2425, EPFL ; (2001)
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Titre:

No de thèse

Mots clés :

Constructivisme Piagétien dans I'aide à la décision -
Contribution au développement durable en architecture

2418

Aide à la décision, constructivisme, développement durable,
architecture, analyse multicritère, complexité, modélisation
qualitative, rénovation dégradation, label de qualité

F. Flourentzou

Dr C.-A. Roulet

Auteur de la thèse :

Directeur de thèse :

Description :

L'objectif de la thèse est d'explorer le domaine de I'aide multicritère à la décision et de

proposer des modèles appropriés à l'architecture. L'intention est d'apporter aux architectes

des éléments de réponse pour construire leur décision lorsqu'ils sont confrontés à un

problème de choix, de rangement ou de classification. Les problèmes concrets pour lesquels

nous avons proposé des modèles, des outils ou des procédures sont :

1) La construction de scénarios de rénovation d'immeubles qui tiennent compte des

exigences du développement durable
2) Le rangement des immeubles d'un parc d'immeubles résidentiels par ordre de priorité

d'intervention pour une planification rationnelle et durable des investissements de

rénovation
3 Le choix multicritère d'un projet architectural dans un concours
4) L'attribution d'un label original de qualité pour les æuvres architecturales.

Ces développements puisent leurs fondements dans l'épistémologie constructiviste et

interactionniste de Jean Piaget, dans la théorie de la mesure d'Henri Poincaré et dans la
théorie de l'analyse multicritère de Bernard Roy. lls apportent une réponse sur comment
prendre en compte, de façon opérationnelle, tous les critères qui constituent les axes de

signification du développement durable en architecture, dans la pratique professionnelle.

Conclusions majeures:
Sur le plan théorique, ce travail met en évidence la valeur opérationnelle de la stratégie qui

dissocie dans les processus de décision les démarches cognitives du sujet ayant pour but la
formation des raisons explicatives de démarches visant la formation des raisons
justificatives. L'approche constructiviste favorise le processus de reconstitution

reconstruction : elle privilégie d'abord les fondements des raisons explicatives (observation,

mesure), avant les raisons justificative (attitude). Sur le plan de la modélisation, le travail

révèle une série de biais instrumentaux ayant comme origine la transformation d'une

représentation qualitative sur une échelle cardinale. Le principe de complexité, maximale

permise par la nature des données et minimale requise par la finalité du modèle, donne une

garantie pour éviter ce biais.

Publication:
Flourentzou F.

Constructivisme Piagétien dans l'aide à la décision - Contribution au développement durable
en architecture
Thèse N' 2418, EPFL ; (2001).
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MANDATS ET EXPERTISES

Mandats de recherche

Confort visuel au poste de travail à l'écran
Ce projet vise à étudier les facteurs d'astreinte visuelle et d'inconfort des opérateurs sur
écran, liés à l'aménagement des conditions lumineuses et aux caractéristiques
chromatiques de la lumière naturelle.
Mandant: FNS 1999-2002
(Resp. Dr J.-J. Meyer, UNIL, Prof. J.-L. Scartezzini, EPFL) Fr.210'000.-

G on i o réf I ecto m èt re b idi rection n el
Le projet vise à mettre sur pied un dispositif de mesure de la fonction bidirectionnelle de
distribution du facteur de réflexion (BRDF) de matériaux avancés de vitrages et de stores.
Mandant : CTI 2000-2003 (Resp. Prof. J.-L. Scartezzini, C. Roecker, EPFL) Fr. 295'000.-

Website "Assistant on line de physique du bâtiment"
Ce projet visite à mettre sur pied des moyens pédagogiques NTIC complémentaires au
cours, en auditoire et aux séances d'exercices, en guise d'appui à l'enseignement de base
de la physique du bâtiment.
Mandant : EPFL 2000-2001 (Resp. Prof. J.-L. Scartezzini) Fr. 40'000.-

Negentropy house - Maison d'hôtes durable
ll s'agit d'élaborer le cahier des charges détaillé d'une maison d'hôtes, qui soit compatible
avec les exigences du développement durable.
Mandant : CEPF Novatlantis 2000-2001
(Resp. Prof. J.-L. Scartezzini, Dr J.-B. Gay) Fr. 35'000.-

DIAL Europe - European lntegrated Daylighting Design Tool
Le projet vise à développer un outil informatique intégré d'aide à la décision en éclairage
naturel, étendu à I'Europe et prenant en compte des aspects de confort thermique, de
bilan énergétique et d'éclairage artificiel.
Mandant:OFES 2000-2002 (Resp. Prof. J.-L. Scartezzini) Fr. 190'000.-

CISBAT 2001 - Conférence internationale Energie Solaire et Bâtiment
La conférence internationale CISBAT 2001 a pour principal but de présenter les derniers
résultats de la recherche et du développement aux chercheurs et acteurs de la
construction de Suisse et d'Europe.
Mandant : EPFUOFEN 2000-2001(Resp. Prof. J.-L. Scartezzini, Dr J.-B.Gay) Fr. 10'000.-

PV en Face !
Projet européen visant à développer plusieurs systèmes d'intégration de photovoltaïque
en façade. Attention portée à la qualité et à la baisse des coûts par standardisation.
Mandant:OFES 1998-2001 (Resp. C. Roecker) Fr.526'000.-

ATEMAC : Application des Traceurs Passifs pour l'Etude des Mouvements d'Air et de
Contaminants
Développement de nouvelles méthodes de mesurage, simples et bon marché, de la
ventilation dans les bâtiments.
Mandant : OFEN 1998-2001 (Resp. Dr C.-A. Roulet) Fr.200'000.-
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RADIACLIM : Climatisation globale au moyen de surtaces rayonnantes
Développement d'une méthode de mesure des caractéristiques des surfaces rayonnantes
utilisées pour climatiser les bâtiments.
Mandant : CTI 1999-2001 (Resp. Dr C.-A. Roulet)

Fr. 183'000.-

Fr. 700'000.-

Fr. 190'000.-

Fr.300'000.-

Smart Window: An lnnovative, Adaptive, lndependently Controlled Window System with
Smart Controlled Solar Shading and Ventilation
Ce projet européen vise à élaborer un composant fenêtre incluant toute l'électronique de
contrôle et des algorithmes "intelligents" de contrôle des stores et de I'ouverture de
ventilation intégrés à la fenêtre.
Mandant : OFES 1999-2001 (Resp. Dr N. Morel)

DEMOSITE lV - Site de démonstration d'éléments photovoltaïques intégrés au bâtiment
Pavillons de démonstration en intégration du photovoltaïque dans le cadre de l'Agence
lnternationale de I'Energie (AlE).
Mandant:OFEN 2000-2002 (Resp. C. Roecker)

IEA Task 31 - Daylighting Buitdings in the 21"t Century
L'IEA Task 31 a pour but de généraliser l'utilisation de l'éclairage naturel dans les
bâtiments commerciaux et tertiaires, afin de réduire la consommation globale d'énergie
(chaleur et électricité) et d'offrir des conditions de confort optimales pour les usagers.
Mandant:OFEN 2001-2005 (Resp. Prof. J.-L. Scartezzini, Dr N. Morel) Fr. 120'000.-

SOLURBAN - Optimisation du potentield'utilisation de l'énergie solaire en milieu urbain
Le projet vise à promouvoir une architecture urbain respectueuse des principes du
développement durable. ll s'agit ainsi de déterminer le potentiel d'utilisation de l'énergie
solaire (énergie solaire passive, lumière naturelle et électricité photovoltaïque) dans trois
quartiers représentatifs de villes suisses (Lausanne ou Genève, Fribourg et Bâle).
Mandants : OFEN / CDEP-Novatlantlis 2001-2003
(Resp. Prof. J.-L. Scartezzini)

Fr. 120'000.-

Fr. 120'000.-

A1 : Evaluation des besoins et choix initiaux
Mandat de recherche du Département des lnfrastructures de I'Etat de Vaud visant au
développement d'une méthode en vue de I'optimisation des choix et à la prise en compte
du développement durable en phase de planification et de pré-programmation.
Mandant : Etat de Vaud 2001 -2002 (Resp. Dr J.-B. Gay) Fr. 42'000.-

Radiaclim Climatisation globale au moyen de surtaces rayonnantes
Ce projet a permis d'étudier les mécanismes d'échange de chaleur et d'humidité entre les
surfaces radiantes et l'espace environnant. Une méthode de mesure des caractéristiques
des panneaux radiant, qui tient compte non seulement des échanges de chaleur
(puissance à fournir ou à évacuer) mais aussi et surtout des exigences de confort, a été
élaborée et utilisée.
Mandant : CTI 1999-2001 (Resp. Dr C.-A. Roulet)

Huiles essentielles; Assarnrssement microbiologique de l'air des installations de ventilation
au moyen d'huiles essentielles et leurs effets sur le bien-être des occupants
L'objectif est de sélectionner et de démontrer I'utilisation de certaines huiles essentielles
pour une amélioration de la qualité de I'air en examinant scientifiquement deux propriétés
qui leurs sont attribuées dans Ia littérature, à savoir leur effet bactéricide et I'amélioration
du bien être des occupants.
Mandant: FNS 2001-2003 (Resp. DrC.-A. Roulet)
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RadiaSoft: Promotion de la climatisation par eau au moyen d'un outil de dimensionnement
convivial
ll s'agit de développer une méthode de dimensionnement des corps de chauffe qui

tiennent compte du couplage radiatif et convectif avec la structure et les sources et puits

de chaleur, ainsi que des échanges thermiques des occupants avec leur environnement,
celui-ci incluant les surfaces rayonnantes. Le produit final de ce projet sera donc une

méthode de dimensionnement validée dessinant la carte du confort thermique obtenu.
Mandants: PSEL, Commune de Lausanne, RDP et CREE 2001-2003
(Resp. Dr C.-A. Roulet) Fr. 265'000.-

lnvestimmo: Un outil d'aide à la décision pour les investissements à long terme d'entretien
et de rénovation des bâtiments
Un outil informatique facilitant la gestion de parcs immobiliers importants est en

développement dans le cadre d'un projet européen. Cet outil d'analyse multicritères tient
compte des exigences du développement durable ainsi que des aspects économiques et

sociaux.
Mandant : OFES 2001-2003 (Flesp. Dr C.-A. Roulet) Fr. 320'000.-

HOPE: Health Optimisation Protocol for Energy-efficient Buildings (Santé dans les
bâtiments à basse consommation d'énergie)
L'objectif du projet européen est d'améliorer la santé des occupants dans les bâtiments
tout en réduisant la consommation d'énergie. L'étude comprendra I'audit de 180

bâtiments, dont 20 en Suisse. Le LESO collabore avec le CHUV dans ce projet.
Mandant : OFES 2001-2005 (Resp. Dr C.-A. Roulet) Fr. 402'000.-

tJrbVent: Ventilation Naturelle en Milieu Urbain - Estimation du Potentiel et Conception
Optimale des Façades
Les objectifs de ce projet sont a) développer un modèle et une méthode permettant

d'estimer les possibilités de ventilation naturelle d'un lieu ou d'un bâtiment en milieu

urbain et b) fournir aux architectes des outils de conception de façade permettant de
développer ces possibilités de façon optimale.
Mandant : OFES 2000-2003 (Resp. Dr C.-A. Roulet) Fr. 230'000.-

Capteurs couleurs
Projet national visant à développer un nouveau concept de capteurs thermiques destinés
à I'intégration architecturale. Le principe est de ne renvoyer qu'une petite partie du spectre
visible (couleur) à I'aide du verre frontal du capteur et d'absorber le reste du spectre
solaire.
Mandant: OFEN 2002-2003 (Resp. C. Roecker) Fr. 170'000.-
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Mandats d'étude

. Aero St<y Simutator - Ciet artificielaéronautique
Etude de faisabilité d'un ciel artificiel de très grand diamètre, destiné à I'optimisation de
l'ergonomie visuelle de postes de pilotage d'avion gros porteurs.
Mandant: Alenia Aerospazio (ltalie) (Resp. Prof. J.-L. Scadezzini, Dr L. Michel,
C. Roecker)

. Programme LESOSAIS
Développement d'une nouvelle version du programme de calcul des besoins de chaleur
d'un bâtiment. Cette nouvelle version, conforme à la norme SIA/1 édition 2001, fournira
de nouvelles prestations en suivant aussi les dernières normes européennes.
Financement propre LESO-PB, E4Tech, Concepto-Nilsson (Resp. Dr C.-A. Roulet)

. Contribution aux travaux de normalisaüon sursses (SIA) et Européens (CEN)
Mandant : SIA (Resp. Dr C.-A. Roulet)
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RELATIONS EXTERIEURES

Postîormation

- Cours 3è'" cycle EPFL - Cycle d'études postgrades et "Master européen en architecture

et développement durable".
A ;1ssue de leurs travaux de recherche personnels, les participants ont défendu leur
travail devant le jury soit à I'EPFL en juin, soit à I'Ecole d'Architectrue de Toulouse en

septembre 2001.
L'édition 2002-2003 du cycle est actuellement en phase de préparation, elle réunira 30

candidats, originaires d'une douzaine de pays différents.
Responsable : Dr J.-8. Gay, Privat-Docent

- Participation aux examens de soutenance des travaux de maîtrise du cours de 3è'" cycle

"Architecture et Développement durable", Toulouse, 12 septembre 2001.

Dr J.-8. Gay, Privat-Docent, Prof. J.-L. Scartezzini

- Cours 3è'" cycle EPFL : Cycle postgrade en énergie - Energétique du bâtiment

Enseignant du LESO-PB : Dr C.-A. Roulet, Privat-Docent

- Cours en Génie thermique et climatique de I'IFAGE
Cours : "Les exigences du développement durable en matière de construction et

d'installations".
Genève, 10 février 2001 : Dr J.-8. Gay, Privat-Docent

- Cours SIA-FORM
Cours : "Les critères de développement durable de la SlA"
Lausanne, 13 septembre 2001 : Dr J.-B. Gay, Privat-Docent

- Cours de postformation sur I'isolation thermique, la ventilation et les pare-vapeur dans les

constructions en bois. Sion, 5 octobre 2001, Tramelan, 9 novembre 2001

Dr C.-A. Roulet, Privat-Docent

- Conférence-débat sur les isolations performantes, sur invitation d'lnfoénergie à Neuchâtel,

7 novembre 2001
Dr C.-A. Roulet, Privat-Docent

- Conférence sur le rendement réel des récupérateurs de chaleur dans les bâtiments, sur
invitation de Clima-Suisse à Lausanne, 29 novembre 2001

Dr C.-A. Roulet, Privat-Docent

M an ifestatio n s sci entifia ues et tæh n io ues

o Prof. J.-L. Scartezzini
Présentation sur invitation d'une conférence publique sur le thème "L'énergie solaire au

quotidien" dans le cadre du programme "Connaissances 3", Morges, 9 février 2001.

Présentation des activités du Laboratoire dans le cadre du Consortium Meeting du projet

de portailWeb de physique du bâtiment "Building Envelope" à I'Université de Harvard,

Boston (USA), 11 mai 2001.
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Présentation sur invitation d'une conférence publique sur le thème "L'énergie solaire : de

la Nature à I'Homme" à I'intention de la section lausannoise du Club Rotary, Lausanne,

30 mai 2001.

Direction du groupe d'experts "Génie climatique" de la Peer Review (Audit) des HES

Suisses, FH Zentral Schweiz, Horw, 20-21 mars 2001; HES-SO, Yverdon, 29-30 mars

2001.

Participation aux Jury de thèse de doctorat en physique du bâtiment de S. BÔdefeld

(ETH-Z), E. Vartiainen (Helsinki lnstitute of Technology, Finland), C. Franzetti (Université

de Savoie, France) et C. Reinhart (Université de Karlsruhe, Allemagne).

Présentation d'une conférence publique sur le thème "Utilisation des énergies

renouvelables en milieu urbain", dans le cadre de la manifestation intemationale "SUN 21l
Novatlantis", Bâle, 20 septembre 2001.

Organisation et animation de la Conférence internationale CISBAT 2001 "Energie Solaire

et Bâtiment, EPFL, 3 et 4 octobre 2001.

Membre de la Commission "Energie" de !'Académie Suisse des Sciences Techniques,
(SATW/ASST),3 séances.

Membre de la Commission de Recherche du Fonds National à I'EPFL (CRÿEPFL), I
séances.

Membre du groupe de travail "Développement durable" de I'EPFL et "Maison d'hÔte" de

I'EPFL, 6 séances.

Membre du groupe de travail de fondation de I'lnstitut des lnfrastructures, des Ressources

et de I'Environnement (ICARE), 10 séances.

Membre de la commission de recherche du DA, 1 séance.

o Dr Jean-Bernard Gay, Privat-Docent
"Principes de la construction durable" - Conférence présentée à I'occasion de la "Journée

sur le développement durable en matière de construction", organisée par le Service des

constructions de la Ville de Genève, I mars 2001.

"Les impacts environnementaux de la construction : comment les réduire"

Conférence donnée à I'occasion du Forum ECOPARC - ASPAN, Neuchâtel, I novembre

2001.

o Dr C.-A. Roulet, Privat-Docent
Enseignant invité à I'Université de Singapour : cours "Méthodes de diagnostic des

instdlâtions de conditionnement d'air", Singapour du 1"'février au 31 mai 2001.

\Ê'" colloque inter-universitaire Franco-Québécois sur la thermique des systèmes,

Lyon, 28 au 30 mai 2001; 2 présentations.

7è'" conférence internationale Clima 2000, Naples, 18 septembre 2001; 2 présentations

et un atelier.

Directeur de thèse de M. F. Flourentzou, soutenance, septembre 2001.

, DES RESSOURCES ET DE L'ENVIRONNEMENT ICARE
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Membre du comité scientifique de 4è'" conférence internationale sur la qualité de

I'environnement intérieur, la ventilation et l'économie d'énergie dans le bâtiment,

Chansha, Hunan, Chine

Membre du comité scientifique et du comité consultatif du Centre Scientifique et

Technique du Bâtiment (CSTB)' Paris.

o Dr N. Morel, chef de Projet
participation aux réunioÂs de travail du projet Smaltÿindow, Delf (NL), 1 - 3 février 2001

et Happârvi (Finlande), 26 -28 avril 2001; IEA/SHC Tâche 71, réunion de préparation,

paris 1g - 20 avril 2OOi, Berlin 1 - 4 octobre 2001; Sun Tool, réunion de préparation Paris,

26 - 27 novembre 2001.

participation à la mise sur pied de I'exposition "L'effet de serre" du festival Sciences et

Cité, Lausanne, mai 2001.

o C. Roecker, chef de Projet
participation 

", 
gème' Expert Meeting de la Tâche 7 PVPS de I'AIE "Photovoltaics in the

Built Environment, Freiburg (D) 8 et 9 mars 2001.

participation au 10è'" Expert Meeting de la Tâche 7 et au Joint Meeting Task 7 et Task 2,

Yokohama et Tokyo, du 19 au 21 septembre 2001.

participation au séminaire "Systèmes PV décentralisés" et au Joint Meeting Task 3 et

Task 9, Montréal du 9 au 12 septembre 2001.
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