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Abstract. Passive cooling systems are the combined technical solutions and design
strategies used to promote low carbon cooling. The aim of our research is to appre-
ciate the real performances of passive cooling systems and to evaluate what impact
they have on architectural design. The objective of this methodological, systemic,
approach is to allow us to compare passive buildings in different parts of the world.
Our analysis is carried out by dividing each building into its separate devices. Ours
aim is to realise some rules to help the architects that want to use passive cooling
systems.
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Plan de I'article

L’objectif de la recherche est de définir si les systémes de rafraichissement passifs sont
réellement applicables a I'architecture contemporaine. D'une part, nous avons cherché a
comprendre ce qu’est le rafraichissement passif. D'autre part, nous avons analysé des bati-
ments contemporains, rafraichis passivement, afin d’évaluer si les systemes de rafraichisse-
ment passif peuvent garantir le confort des usagers. Nous avons cherché a mettre en valeur
les raisons qui ont conduit a la réussite ou la faillite des systémes de rafraichissement pas-
sifs. Cela pour rédiger un carnet de regles aptes a aider I'architecte a réaliser un projet de
batiment rafraichi passivement. Un aspect que nous avons voulu mettre en évidence est
I'impact des systemes de rafraichissement passif sur la conception du projet.

Pourquoi une recherche sur le rafraichissement passif est-elle nécessaire ?

Actuellement le secteur du batiment a un grand impact sur la production de co2 . En 2007
le marché global des climatiseurs a usage domestique a connu une croissance de 14%. Le
plus grand marché au monde pour les produits de climatisation, depuis 2008, est devenu la
Chine ; cela signifie que dans les pays en développement la demande d’énergie va continuer
a augmenter de maniere exponentiellez. Nous pouvons voir dans le graphe de la figure 1, les
prévisions de consommation en lItalie entre 1990 et 2020. A partir de 2004, la consomma-
tion en été a dépassé la consommation en hiver. Au vu de ce graphe, il est évident que le
rafraichissement passif est I'une des voies possibles pour réduire la consommation des
batiments.

1. www.enerzine.com/14/1417+Le-batiment-responsable-de-25-pc-des-emission-de-CO2+.html
2. www.bsria.co.uk/news/1997

Posters | Posters — 731



+— hiver|
été

-
e

—

s

Figure 1. Prévisions de consommation électrique en Italie. MAP?

La problématique de la recherche

Le nombre des batiments, en particulier contemporains, rafraichis passivement est tres
réduit (Ford et al., 2010). Le premier probléeme auquel nous avons été confrontés était de
comprendre comment procéder pour analyser des batiments localisés dans différentes
régions du monde, avec des conditions climatiques et des usages différents.

La méthodologie d’analyse des batiments rafraichis passivement

Nous avons cherché a mettre en place une méthodologie apte a évaluer le batiment comme
un ensemble, ayant pour objectif de garantir le confort thermique des usagers. Notre ap-
proche systémique (Le Moigne, 2006) nous a permis d’évaluer le batiment et ses dispositifs
architecturaux (Hanrot, 2002) et de les interpréter comme s'ils étaient une machine apte a
garantir le confort thermique des usagers (Rechtin & Maier, 2009). Notre évaluation ne s’est
pas limitée a une simple analyse cartésienne, mais a pris en considération les composantes
d’usage et de fonctionnement des systemes de rafraichissement (Hanrot, 2005).

La base des données critique

La base des données critique est une matrice de données construite pour analyser les bati-
ments rafraichis passivement. Aux différents niveaux de définition, elle est ainsi composée
des éléments suivants :

e Territoire : Latitude, Longitude, etc.

* Ensembles : Implantation, Orientation, etc.

* Entités : Morphologie du batiment, Coefficient de forme, etc.

e Systémes pour améliorer le confort des usagers : Rafraichissement, éclairage naturel...

¢ Divisions : Cloisonnement vertical vers I'extérieur, Patios, etc.

« Eléments : Surfaces vitrées, Protection solaire, etc.

e Constituants : Matériaux inertes, Type de vitrage, etc.

* Note moyenne de tous les dispositifs.
Dans la matrice apparaissent les données techniques, des avis critiques et des notes qualita-
tives permettant d’évaluer le comportement du batiment.
Pour permettre la comparaison des batiments ont été choisis des dispositifs critiques. Les
dispositifs critiques sont ceux qui, mal congus ou mal réalisés, peuvent compromettre le
fonctionnement bioclimatique du batiment. Ils ont été reportés sur un graphe radar; ci-
dessous nous pouvons voir le graphe du batiment Cll de Bangalore.
Dans ce cas, deux dispositifs critiques ont une note de 1, cela est dii au fait que la stratégie
de contréle du systeme de rafraichissement passif est défaillante et que les protections
solaires ne sont pas suffisantes. La stratégie de contréle du batiment est le talon d’Achille de
tout le systéme. En phase de projet était prévue une centrale automatique de contréle, mais
finalement il a été choisi de passer a I'usage manuel. Une autre cause des surchauffes est

3. MAP. dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/scenarioenergetico.asp
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due aux protections solaires erronées. La facade principale du batiment est exposée a
I'ouest. La radiation directe du soleil touche les baies vitrées et cause des surchauffes trop
élevées pour étre compensées par des systéemes de rafraichissement passifs. L’analyse du
batiment nous permet de comprendre comment les erreurs faites d’une part par le concep-
teur, d’autre part par le maitre d’ouvrage, ont causé le dysfonctionnement du systéme
batiment.
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Figure 2. Graphe synthétique du Cll Institute of Quality, Bangalore (Inde)
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Figure 3. Premiére page des fiches des batiments de Damas et Bangalore

L’objectif de la base des données est de comprendre I'efficacité des systemes de rafraichis-
sement passif et de rendre comparables des batiments différents. L'objectif des fiches est de
communiquer les résultats de la recherche et de comprendre la posture des architectes par
rapport a l'intégration des systémes de rafraichissement passifs.

G. Braid classe les batiments par rapport a la volonté du concepteur de manifester la pré-
sence des systémes techniques (Braid, 2001). Nous avons utilisé cette échelle de valeurs du
niveau 1 au niveau 5 pour évaluer la prégnance des systemes de rafraichissement dans
I'architecture. Un autre questionnement auquel nous voudrions donner réponse est de
comprendre quel impact ont ces systéemes sur I'architecture. Y. Mansouri (Mansouri, 2003)
analyse la typo/topologie des systémes de ventilation par rapport a la typologie des bati-
ments rafraichis. Nous avons modifié et élargi la grille d'analyse morphologique et I'avons
utilisée pour mettre en évidence les contraintes architecturales liées aux systémes de rafrai-
chissement passifs. Le lecteur des fiches est mis en condition de comprendre comment
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fonctionne le batiment, la posture de I'architecte et la prégnance des systemes de rafrai-
chissement sur I'architecture. La mise en forme des fiches est la conséquence logique des
analyses réalisées sur les différents dispositifs architecturaux. Les fiches sont ainsi compo-
sées : une premiére page de synthése ou le lecteur trouve une explication synthétique du
batiment, le contenu de la fiche, la localisation géographique, climatique, un logo synthé-
tique du batiment, qui permet d’en comprendre le fonctionnement, le schéma mor-
pho/typologique et la note sur la prégnance des systémes de rafraichissement par rapport a
I'architecture. En deuxieme page apparaissent le graphe radar et le diagramme bioclima-
tique. Dans les pages suivantes apparait I'analyse du batiment, avec la méme division par
niveaux de définition que nous trouvons dans la base des données critique. La troisieme
partie des fiches est consacrée a la critique architecturale.

Conclusions

Suite a notre recherche, nous nous sommes apercus que la plus grande partie des cas
d’échec des systemes de rafraichissement passifs sont dus a des erreurs banales, des in-
compatibilités entre usage et systéeme de contrdle, les modifications de derniére minute,
etc. Un autre probléme commun a plusieurs batiments est di a la mauvaise réalisation ou a
I'entretien des systémes de rafraichissement. D'autre part, il apparait que ces problémes
sont plus évidents et ressentis quand la distance entre architecte-concepteurs et usagers est
grande. En conclusion, il n’est pas possible d’affirmer que les systémes de rafraichissement
passifs pourraient garantir le confort thermique des usagers, sans concevoir un batiment
étudié pour réduire les charges thermiques et dont 'usage soit harmonisé avec les systemes
de contréle. Un systéme de climatisation mécanique peut atténuer les problemes liés a un
mauvais projet, tandis que cela est tres difficile avec un systéeme de rafraichissement passif.
Une autre possibilité est donnée par le rafraichissement hybride, quand les conditions clima-
tiques ou d'usage extrémes ne permettent pas de rafraichir passivement. Le rafraichisse-
ment hybride peut étre une solution pour atteindre les températures de confort, réduire la
consommation électrique et réduire la taille des machines de climatisation. La variable com-
portementale est fondamentale pour le succés d’une architecture bioclimatique.
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