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OBJECTIFS D'APPRENTISSAGE

Au terme de la session, les participants seront en mesure de :

% Connaitre les axes de R-D de CanmetENERGIE a Varennes portant sur
les batiments intelligents

+* Comprendre ce gu’est le Commissioning en continu (CxC)

»  Mettre en application l'utilisation d’indicateurs de performance pour
améliorer 'opération des batiments
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STE - LABORATOIRES AU CANADA

MISSION

Mener des activités de recherche en tant que chef de file
en matiere de S-T au sein du gouvernement fédéral

OTTAWA (ON)

+ Batiments et collectivités

» Procédés industriels &
« Electricité propre
+ Bioénergie *
« Energies renouvelables
» Transports *

VARENNES (QC)

HAMILTON (ON)

Batiments

. TranspO_rts (m,aterla.UX) JESSCET * Procédés industriels
* Production d'énergie Oees"" + Intégration des

propre © énergies renouvelables
+ Pipelines . » RETScreen International
+ Secteur manufacturier 0
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CANMETENERGIE A VARENNES

c? 000
1P

RESSOURCES RESSOURCES PLAN BANCS
FINANCIERES HUMAINES SCIENTIFIQUE D'ESSAI

=~ 17 M$ 160 employés 11 projets de R-D 2 usines pilotes

technologie

science
ENERGIE

rayonnement
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GROUPE BATIMENTS

CLIMATISATION RENOUVELABLES )

e Gestion de I'énergie thermique
* Thermopompes électriques
* Thermopompes thermiques

‘ SYSTEMES DE CHAUFFAGE ET DE ]

J

* Amélioration en continu de I'efficacité énergétique
» Stratégies de controle optimales

» Batiments flexibles écoénergétiques

‘ BATIMENTS INTELLIGENTS ]
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BATIMENTS INTELLIGENTS - VISION

e N 4 D
BATIMENTS ACTUELS II— BATIMENTS FUTURS
\ y, \ y,
a Passifs et réactifs I a Dynamiques et proactifs I
Réagissent a des perturbations Anticipent les changements
N’échangent pas avec le réseau R- D Prédisent la consommation future d'énergie
Participent activement au réseau intelligent

- 4
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AMELIORATION EN CONTINU DE L'EFFICACITE ENERGETIQUE

4 4
ACTIVITES DE RECHERCHE ] ACTIVITES DE DEPLOIEMENT ]
L .
( (
DEVELOPPEMENT
D’INDICATEURS DE COMMISSIONING EN CONTINU
PERFORMANCE
\
IDENTIFICATION DE IMISE EN APPLICATION
L’OPERATION SOUS-OPTIMALE D’INDICATEURS DE
DES SYSTEMES PERFORMANCE
GESTION OPTIMALE DE
ENERGIE A LAIDE DES UTILISATION D’OUTILS
TECHNIQUES D’INTELLIGENCE LOGICIELS ANALYTIQUES
ARTIFICIELLE
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ACTIVITES DE RECHERCHE

AMELIORATION EN CONTINU DE L'EFFICACITE ENERGETIQUE
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ETAT DES DONNEES DANS LES BATIMENTS

* Données du BAS (source principale) Dans un monde parfait...

(températures, pressions, débits, niveaux de CO,, 4
ouvertures de valves, modes d’opération, compteurs « Variables nommées de facon systématique
électriques, etc.) .

Capteurs fonctionnels en tout temps

* Installation de capteurs additionnels  Données synchronisées et sauvegardées
(colteux, difficile a répliquer) * Aucun probleme de communication

e Autres sources de données

(factures, capteurs d’occupation, loT, calendriers Outlook) .
Toutefois...

choolNar DateTime STE_SCHO STE_SCHQ STE_SCHO STE_SCHO STE_SCHO STE_SCHO STE_SCHO STE_SCHO

w

te-Schola 2017-04-2123:30  8.7802 87802  8.7802 87802 87802 8.7802 215225 21.5271 o . . .
to-Sohole 2017-00-21 2340 Bio022| moz2| mewza seona| w22 wewas] zisus| ziens Manque de standardisation dans la nomenclature des points
te-schola 2017-04-2123:50 84963  8.4963  8.4963 84963 B8.4963 8.4963 215225 217225 p S .. . ,
te-Schola 2017-04-2200:00  8.3317 83317 83317 83317 83317 83317 215225 21.6248 e Données utilisées pour le Sulvi, malis pas Sauvegardees
Ste-Schola 2017-04-2200:10 82312  8.2312 82312 82312 82312 82312 21.514 215271 ,
Ste-Schola 2017-04-2200:20  8.1295 81295 81295 81295 81295 8.1295 21.5225 21.4294 o Ca pteu rs defectueux
Ste-Schola 2017-04-2200:30  8.0665  B.0665 8.0665  B.0665 8.0665 8.0665 215225 21.3317
Clste-Schola 2017-04-2200:40  8.0272  8.0272 8.0272 8.0272 8.0272 8.0272 215225 21.2341

7

D:‘w‘m‘ml;s‘w‘wl»—n‘k
7] v

ll Ste-Schola 2017-04-22 00:50 7.9267 7.9267 7.9267 7.9267 7.9267 7.9267 21.5045 21.1364
li Ste-Schola 2017-04-22 01:00 7.7999 7.7999 7.7999 7.7999 7.7999 7.7999 21.4558 21.0492
yPl)Ste-Schola 2017-04-22 01:10  7.7489  7.7489  7.7489  7.7489  7.7489  7.7489 21.4379 21.0121
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TECHNIQUES D’IA

Comment tirer avantage des techniques d’IA pour améliorer 'opération des batiments?

Avantages Inconvénients

* Réduction du temps et de I'effort passés sur le * Des données de bonne qualité et en quantité
développement de modeles; nouveaux types sont requises; un pré-traitement est nécessaire.
d’entrées envisageables (heure de la journée,
jour de la semaine)

* Capacité a trouver des relations complexes entre ¢  Expertise humaine nécessaire pour interpréter

les variables, a fournir de I'information utile pour les résultats, limités a des situations déja
la prise de décision « vécues »

* Réplicabilité et mise a I'échelle pour d’autres * Application aux batiments en constante
batiments; capacité a apprendre en ligne avec de évolution (rénovation, nouvel équipement,
nouvelles données changements d’opération)

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.
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SIGNATURE ENERGETIQUE D’'UN BATIMENT

¢ Indicateur pour surveiller la performance d’'un batiment et de son systeme de
chauffage (incluant les pertes thermiques du systeme)

o .

N

.\. .
AN
~ , . . s . , s .
8 - S Q *+ Corrélation linéaire entre la température extérieure
N e > Ang
_ N et la demande en chauffage du batiment
Z S s
F ol <, S 8 ** Valeurs moyennes journalieres
8 IR S % Bande de tolérance a partir des données historiques
2 o MRS PN
s 9 r b R oo, 2 Q o o
g L ’x\ L., +» Détections de valeurs anormales ou suivi de
° S TNl
5 e LSO performance
o O | s e N ",
o n . S o "'.. . . Yo . \ . .
VN T “» Simple, mais précis et facile a visualiser
. .
", o r -\\ ‘ .;Q'..
I I I . I I | *Nee. T |
-9 -6 -3 0 3 6 9 12 15 18 21
Température extérieure (°C)
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INDICATEUR DE RENDEMENT POUR LES POMPES A CHALEUR

*» Obijectif: identifier 'opération sous-optimale des pompes a chaleur

< COP opérationnel : performance réelle mesurée

< COP de référence : le rendement que 'unité devrait avoir si elle fonctionnait
selon les spécifications du manufacturier

COP du circuit 1 en mode refroidissement
+ valeurs mesurées « valeurs calculées

7 -

| < courbes de performance du
5 compresseur, modeles

5" thermodynamiques

3 -

21 < températures du réfrigérant
1 -

0 T T T T 3 )
07-14-14 07-14-19 07-15-00 07-15-04 07-15-09 07-15-14

Date (mois-jour-heure)
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SURVEILLANCE DE LA PERFORMANCE D'UN MODULE PV

¢ Analyse automatique des données d'un systeme photovoltaique (PV) pour évaluer
la performance du systeme et détecter des fautes (génération d'électricité

anormalement basse)
M

oy < AlEl
SERNNR .

e ——— “* Modéle pour prédire |la génération d’électricité dans

S des conditions d'opération normale et pour calculer
les limites d'opération normales

- «*  QOutil disponible sur le site web du ministére a

‘-

E"’ https://www.rncan.gc.ca/energie/pv-perform-
mod/19229
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https://www.rncan.gc.ca/energie/pv-perform-mod/19229

ACTIVITES DE DEPLOIEMENT

AMELIORATION EN CONTINU DE L'EFFICACITE ENERGETIQUE

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.

| Ld
l * I Ressources naturelles ~ Natural Resources 15 Canada
Canada Canada



DEFI DANS L’'EXPLOITATION D’'IMMEUBLE

CONTRAINTES CONSEQUENCES

= objectifs corporatifs augmentation des plaintes des occupants

* budget limité Conduit a effritement des économies d’énergie
opératio
mode ré

= augmentation des colts énergétiques usure prématurée des équipements

= personnel limité augmentation des émissions de GES

~ PREVENTF
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DEFINITION DU COMMISSIONING EN CONTINU

=  Commissioning (Cx) : =

un processus intensif qui assure qu’un CO“JC.TG -
nouveau batiment fonctionne selon les données et suivi de
besoins du propriétaire / performance
instanc/unique /
=  Recommissioning (RCx) : 4 ques .
une mise au point d’un batiment existant qui Correction des Detoction Hes fautes

fautes et vérification

assure que ce dernier fonctionne de fagon des résultats

optimale pour répondre aux besoins actuels

de performance

=  Commissioning en continu (CxC) : I \ 3
une amélioration continue du - processus e&m Diagnostic des fautes
’ \ Ang et identification de
fonctionnement des systemes d’un batiment e :

solutions

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.
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AVANTAGES DU COMMISSIONING EN CONTINU

Comparaison des avantages entre le RCx et le CxC 10 % a 25 % d’économies d’énergie
( Le CxC permet le maintien des | PRI de 1 (\] 3 ans
CeereEmics bénéfices dans le temps |
. additionnelles
du CxC

Persistence et économies additionnelles , ;e
dues au CxC Avantages non-energetiques

Economies d’énergie

Economies v Ameélioration de la QUG“Té de
di“.,'fei,’f,?:s Economies dues au RCx périodique I'environnement intérieur
' i > — v" Augmentation de la productivité
Temps du persgnnel d’exploitation et
d’entretien

Une étude de I'AIE rapporte une dégradation moyenne de 25 % des
économies d’énergie quatre ans apreés la réalisation du Cx ou du RCx.

(IEA Annexe 47 Sous-groupe C rapport final, 2009)
https://www.nrcan.gc.ca/energy/efficiency/buildings/research/optimization/17892

v Evolution des pratiques d'entretien
vers une structure proactive

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.
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https://www.nrcan.gc.ca/energy/efficiency/buildings/research/optimization/17892

APPROCHES DU COMMISSIONING EN CONTINU

Simple / Batiment en e
informations limitées

Systéeme Logiciels analytiques /
d’automatisation outils de détection et
du batiment et diagnostic de fautes

CxC manuel (DDF)

Systemes d’information
sur I’énergie /
tableaux de bord

Utilisation d’indicateurs de performance

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.
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INDICATEURS DE PERFORMANCE

ON NE PEUT AMELIORER CE QUE L'ON NE MESURE PAS...

= |[dentification des indicateurs de performance pertinents
= Quel est I'objectif?

ENERGIE CONFORT EXPLOITATION
CodrTs ENVIRONNEMENT ENTRETIEN

= Qui est 'utilisateur?

GESTIONNAIRE GESTIONNAIRE )
, o OPERATEUR CONSULTANTS
D' IMMEUBLE D'ENERGIE

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.

i*l

Ressources naturelles ~ Natural Resources 20 C d
I*I Canada Canada ana a.



INDICATEURS DE PERFORMANCE (EXEMPLE n°1)

Indicateur de performance - Intensité énergétique annualisée (IEA)

7y

Référence: 1,00 GJ/m?2
/ -13 %

' P es
g Ecart avec la référence
; IEA: 0,87 GJ/m2
i \

0.85

I T I T T T T I T

Légende
A Intensité énergétique (Gl/m?)

I * I Ressources naturelles  Natural Resources 21 Canada
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INDICATEURS DE PERFORMANCE (EXEMPLE n°2)

Zone

13211
1321.2
1321.3
1327.1
1327.2
1327.3
1327.4
c 1327.5

<@

0

-0.5
0.0
0.0

-1.6

-1.1

-0.8

-0.8
-0.1

1

-0.5
0.1
0.0

-1.7

-1.1

-0.8

-0.9
-0.2

Indicateur de performance - Température de piece

2

-0.7
-0.2
-0.2

-1.3
-0.9
=il il
-0.3

I * I Ressources naturelles
Canada

Légende
72 5 7 0.0 Ecart de température au-dessus du point de consigne
’ (o] Ecart de température acceptable
i N 1 Ecart de température en-dessous du point de consigne
Tfem.per:a.ture de ple?e Ecart en °C
a l'intérieur du seuil
d’acceptabilité Seuil d’acceptabilité: Ecart supérieur a + 1°C
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Movenne
absolue

-0.7 -08 -08 -08 -02 -02 -01 03 04 04 07 05 05 01 -02 -01 -03 -04 -04 -03 -03 0.4
-02 -03 04 04 03 01 01 -02 02 09 14 12 03 -06 -01 01 00 01 00 -01 0.1 0.3
-0.2 -02 -03 03 03 05 07 04 06 06 08 08 08 04 -02 -06 -0.7 -08 -08 -08 -0.6 0.5

-1.2 02 18 10 10 02 -03 -13 -14 -11 -11 -11 -1.0 13
-14 -15 -15 -14 -06 01 13 19 21 14 0.7 -05 -0.8 -06 -06 -0.6 -05 1.2
-1.1 11 -12 -11 -04 04 14 26 17 19 13 06 -04 -06 -03 -03 -03 -03 11

-1 11 -12 -12 -03 01 10 19 21 07 09 03 -02 -1.0 -18 -0.7 -05 -06 -0.6 -04 0.8
-03 -04 -04 04 02 06 10 14 12 -02 03 -02 -02 -07 -13 -10 02 02 01 00 0.1 0.4
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INDICATEURS DE PERFORMANCE (EXEMPLE n°3)

Indicateur de performance - Débit des boites a debit d’air variable (DAV)

100

Systeme étudié: Boites a débit d'air variable (DAV) 8 82 8 p p > >
Parametre étudié: Ecart entre la consigne et la mesure du débit d'air 80 89 89 %
79 76
: 2 dé o "’
Seuil d'acceptabilité: 120 % decart
40
20
a
%, [ 2 g I %, %y K % 4 T, % ke
%x’(- "“’o %U-. - B, @/‘27 I)f"o (‘JG - < “ ) &) * ) ”'rb % <2
o ] % % ® K K “o %o K e e i)

Systémes avec les performances les plus faibles le 2020-01-31

Systemes Point de c?:,ssl)gne moyen Mesur(eLl;:):yenne éca?urr;?yen Ecart( ;:;wen
1302_ATD 140 92 -48 -34%
1226_ATD 36 42 5 20%
boites DAV a 1212_ATD 100 122 %5 22%
I'intérieur du seuil 9 2 E'/-o
, e 1212.1_ATD 170 136 34 -20%
d’acceptabilité

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.
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INDICATEURS DE PERFORMANCE (EXEMPLE n°4)

Indicateur de performance - Points de contréle en mode manuel

35 (max. de la derniere année)

23

Points de controle
en mode manuel

10 (min. de la derniere année)

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.

ps
30
25
20

15

&
\ m‘
~ . g \

T T T T T T T T T T |
avr. mai Jjuin juill. aolt sept. oct. now. déc. janv. féwr. mars
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2015

Commandes
Nom du point Date Début (Valeur| Idenfifiant unique Commentaire

[31400)5¥5_SOL_AD_CHAUF

1 BAC.31400BV201

maintenance sur RACKAM

AD_REF_1107

0 |BAC 30405 BC4

bureau du grovpe technigue:
unité plafond. A retirer

[4]MEV2_AD~M31~E2

0 |BAC.30%00B02104

Programme & mettre en
commentaire pour ne plus voir
les peoints en manuel

|30405)AD_HAIER_SERV

0 |BAC.30405B07

n'existe plus, & refirer

valider le foncfionnement du

SCR_MT 4] BAC.31301.A06& systéme et remettre le SCR en
auto
valider pourguei en manuel
(31000)M2_P19 0 [BAC.31000BO12 depuis 24 oct 2017: remetire
en auto
AD Ma0 P2 o BAC.30100.BC11 m'existe plus, & refirer

Natural Resources
Canada

Ressources naturelles
Canada

24
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0,87 GJ/m?2

Référence: 1,00 GJ/m?2

\ _
-13 %

Ecart avec la référence

Pointe électrique

260 kw

Max.: 275 kw

TABLEAU DE BORD

Performance - Boites DAV

Performance - T° pieces

Boites DAV non performantes

X

1302_ATD
1226_ATD
1212_ATD

1303_ATD

35 (max. de la derniére année)

23

Points de controle
en mode manuel

10 (min. de la derniere année)

Bons de travail

Inspecter et réparer les boites
DAV non performantes

Priorité : Elevé

Responsable : Charles Réparé

Analyser les pieces non
performantes en température
Pricrité : Moyenne

Responsable : Michelle Lalumiére

Rétablir les points de contrdle en
commande manvelle

Priorité : Basse

Responsable : Claude Chaleureux

Fermés




PILIERS POUR UNE EXPLOITATION D'IMMEUBLE PROACTIVE

Intégration du
commissioning en continu Modernisation des

et des indicateurs de infrastructures pour un
performance dans les Technologies batiment intelligent
pratiques d’E-E

_ Personnel
Formation du personnel

d’E-E pour un renforcement
des compétences

© Sa Majesté la Reine en chef du Canada, représentée par le Ministre des Ressources naturelles Canada, 2020.
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REFERENCES ET OUTILS DE RNCAN

Site web de RNCan sur I'optimisation des

batiments

PN ENERGY STAR®

=2 PortfolioManager®

P

RET7Screen +

CanMETE-:"

MERFORM
MOD

Outil d’analyse
comparative

Outil d’analyse de
faisabilité et de suivi de
performance

Outil de prévisions
météo

Outil de suivi de la
performance PV

“» RCx: guide, séminaire et formation avancé, études de cas et outil de
présélection

“» R-Den gestion de I'énergie

https://www.rncan.gc.ca/energie/efficacite/donnees-recherche-et-connaissance-sur-

lefficacite-energetique/innovation-des-batiments/optimisation-des-batiments/3696

Outil d’analyse comparative de rendement énergétique des batiments canadiens
https://www.rncan.gc.ca/energie/efficacite/batiments/analyse-comparative/3694

Outil logiciel pour I‘évaluation de projets d'efficacité énergétique, d'énergies
renouvelables et de cogénération ainsi que pour I'analyse de la performance
énergétique en continu
https://www.rncan.gc.ca/energie/logiciels-outils/7466

Outil convivial pour faciliter I'intégration de prévisions météorologiques
d’Environnement Canada dans l'opération des batiments
https://www.rncan.gc.ca/energie/logiciels-outils/19911

Analyse automatique des données de systemes PV afin de détecter les

défauts et évaluer les performances du systeme
https://www.rncan.gc.ca/energie/logiciels-outils/19229
27



https://www.rncan.gc.ca/energie/logiciels-outils/19229
https://www.rncan.gc.ca/energie/efficacite/donnees-recherche-et-connaissance-sur-lefficacite-energetique/innovation-des-batiments/optimisation-des-batiments/3696
https://www.rncan.gc.ca/energie/logiciels-outils/19911
https://www.rncan.gc.ca/energie/logiciels-outils/7466
https://www.rncan.gc.ca/energie/efficacite/batiments/analyse-comparative/3694

MERCI!

Questions?

Dominic Turgeon Etienne Saloux
Ingénieur de projet Chercheur scientifique
dominic.turgeon@canada.ca étienne.saloux@canada.ca
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