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CONTEXTE

Partout dans le monde, les codes et les normes énergétiques
incitent a réduire la consommation d’énergie des nouvelles
constructions. Au Canada, la Toronto Green Standard (TGS) et le
British Columbia Energy Step Code (BC ESC) fixent des objectifs
ambitieux et obligatoires devenant toujours plus exigeants (la
progression s’effectuant par « paliers » ou par « étapes »). Les
projets réduisant drastiguement la consommation d’énergie ont de
plus en plus recours aux normes de I’habitat passif (label allemand
Passivhaus ou PH). Les batiments aux normes PH consomment
environ 75 % d’énergie en moins que des batiments standard
comparables.

Pour tenir compte de tous ces objectifs, les architectes seront
de plus en plus tenus d’utiliser des techniques et technologies
innovantes, telles que les vitrages intelligents. Ces derniers, connus
également sous l'appellation de vitrages dynamiques, désignent
des vitrages régulant automatiqguement la transmission lumineuse
et le gain de chaleur solaire. Cette technologie améliore le confort
des occupants en maximisant les niveaux de lumiére naturelle tout
en contrbélant I'’éblouissement. Elle offre en outre la possibilité de
réaliser d'importantes économies d’énergie. Tous ces parametres
ont incité SageGlass a mandater RDH Building Science'! pour se
pencher sur quelgques questions essentielles :

e Comment les vitrages intelligents peuvent-ils parvenir a
satisfaire les exigences de la TGS, du BC ESC et du PH dans
les villes de Toronto et de Vancouver ?

e Comment les vitrages intelligents aident-ils a gérer les
charges de refroidissement et la réduction potentielle des
systemes de chauffage, de ventilation et de climatisation
dans ces conditions climatiques ?

* Quelles autres mesures de conservation d’énergie faudrait-
il employer pour respecter ces exigences si des vitrages a
faible émissivité (Low-E) traditionnels étaient utilisés a la
place des vitrages intelligents ?
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LES 5 CONCLUSIONS PRINCIPALES
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UN GRAND

CHANGEMENT EST

IMMINENT

Le respect des exigences
futures ne pourra pas se faire
en suivant les approches et les
caractéristigues de conception

habituelles.

LES CHANGEMENTS
VONT AVOIR UN

IMPACT ESTHETIQUE

Autrefois, le respect des
objectifs énergétiques n’avait
pas forcément un impact
significatif sur la conception
d’un batiment, notamment

sur son esthétique extérieure.
Ce n’est plus le cas avec les
exigences futures. Cela signifie
également que les objectifs

gétiques doivent étre

en compte en amont des
es de conception, afin de

représenter
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LES VITRAGES INTELLIGENTS
PERMETTENT D’EVITER LES
COMPROMIS

L’'intégration de vitrages intelligents dans un
projet lui permet de respecter les exigences
énergétigues sans avoir a ajouter d’autres
fonctionnalités colteuses ou réduire les
surfaces vitrées. Ce rapport met en avant

deux conséquences de I'absence d’utilisation de
vitrages dynamiques :

L’UTILISATION DE DISPOSITIFS DE PROTECTION
SOLAIRE EXTERIEURS

Les futurs batiments devront souvent intégrer
ces dispositifs (fixes ou mobiles) pour toutes les
parties vitrées. lls ont un impact significatif sur
'esthétique du batiment, ainsi que sur les colts
en amont.

UN RATIO CONSIDERABLEMENT DIMINUE
ENTRE LA SURFACE VITREE ET LA SURFACE
MURALE (WINDOW-TO-WALL RATIO OU WWR
EN ANGLAIS).

La seule alternative possible au vitrage dynamique
ou a un dispositif extérieur de protection solaire
est de réduire le rapport entre surface vitrée et
surface murale, la superficie de la surface vitrée
pouvant parfois étre divisée par deux. Etant donné
que la surface vitrée est garante de la lumiére
naturelle et d’'une vue sur I'extérieur, éléments
contribuant au bien-étre des occupants, ce type
d’alternative est potentiellement inacceptable d’un
point de vue commercial.

LES VITRAGES
INTELLIGENTS
PERMETTENT DE REDUIRE
LES CHARGES DE
REFROIDISSEMENT DE
POINTE

Quels que soient le type de batiments,
les normes et les zones climatiques, les
vitrages intelligents ont prouvé qu’ils
réduisent les besoins en refroidissement
de pointe. Cela permet de diminuer
'utilisation de systemes de chauffage,
ventilation et climatisation, et de réaliser
des économies (a discuter avec les
ingénieurs en mécanique du projet).

LES VITRAGES
INTELLIGENTS OFFRENT

DU CONFORT SANS
RECOURIR A DES SYSTEMES
DE REFROIDISSEMENT
MECANIQUE?

Vancouver requiert des batiments

concus sans systeme de refroidissement
mécanique afin de prouver gu’ils sont
conformes aux standards de confort
thermique. Les données montrent que

les vitrages intelligents peuvent aider a
respecter les exigences énergétiques et le
confort thermique.



DONNEES

Les résultats ci-dessous montrent comment les vitrages intelligents peuvent aider a atteindre les objectifs de performance identifiés. Les solutions alternatives,
qui seraient nécessaires si les vitrages intelligents étaient remplacés par des vitrages standard a faible émissivité, sont en outre étudiées.

IMMEUBLE DE BUREAUX A TORONTO?

TGS (PALIER 3)

NIVEAU DE LA NORME

90
ITUE

. Vitrage dynamique
Vitrage standard

. Dispositif fixe de protection solaire et réduction de
50 % du WWR

TORONTO GREEN STANDARD :

Les charges de refroidissement étant responsables de I'Intensité
Totale d’Utilisation de I'Energie (ITUE) globale, la mise en place de
stratégies pour réduire ce phénoméne est essentielle.

Remplacer du vitrage dynamique par du vitrage standard a faible
émissivité nécessiterait de rajouter un dispositif de protection solaire
extérieur fixe de 91 cm de profondeur sur tout le vitrage et de réduire
de 50 a 25 % le WWR.

Ce type de conception pourrait avoir des répercussions importantes
en termes de colt, d’esthétique et de commercialisation.

kWh/m2/an

HABITAT PASSIF
63

62
61

NIVEAU DE LA NORME
60

59
58
57

56
EPR
. Vitrage dynamique

Vitrage standard
. Amélioration de l'efficacité de la VRC
Augmentation de la valeur g et réduction du WWR de 25 %

HABITAT PASSIF :

Les charges de chauffage sont un facteur déterminant de I'énergie
primaire renouvelable (EPR), indicateur de la consommation totale
d’énergie dans un habitat passif.

Augmenter l'efficacité de la ventilation a récupération de chaleur
(VRC) de 84 a 91 % est une solution pour étre conforme.

Une autre solution pour y parvenir consisterait a augmenter la valeur
g du vitrage et a réduire le WWR de 40 a 30 %.

Augmenter la valeur g aurait un impact négatif sur le confort
thermique en été, car le vitrage laisserait pénétrer davantage de
chaleur solaire. En outre, réduire le WWR signifie que les occupants
bénéficient de moins de lumiere naturelle.



IMMEUBLE DE BUREAUX A VANCOUVER

HABITAT PASSIF
62,5

60 NIVEAU DE LA NORME

58,5
58

57,5

) . EPR
.V|trage dynamique

Vitrage standard
.Amélioration de l'efficacité de la VRC
Augmentation de la valeur g et réduction du WWR de 18 %

HABITAT PASSIF :

Augmenter l'efficacité de la VRC de 80 a 87 % est une solution
pour atteindre la conformité.

Une autre solution pour y parvenir consisterait a augmenter la
valeur g du vitrage et a réduire le WWR de 55 a 45 %.

Augmenter la valeur g aurait un impact négatif sur le confort
thermique en été, car le vitrage laisserait pénétrer davantage
de chaleur solaire. En outre, réduire le ratio entre la surface
vitrée et la surface murale signifie que les occupants
bénéficient de moins de lumiére naturelle.

kWh/m2/an

BC ESC PARTIE 3
110

108
106
104

102
100 NIVEAU DE LA NORME

90

. , ITUE
N Vitrage dynamique

Vitrage standard

. Systéme de protection solaire fixe et augmentation
du coefficient R des murs par 2,5

Dispositif fixe de protection solaire et réduction
de 50 % du WWR

BC ESC PARTIE 3 - BUREAUX:

La premiere solution pour atteindre la conformité consiste a ajouter
un dispositif de protection solaire fixe de 61 cm de profondeur

sur toutes les surfaces vitrées, et a améliorer les performances

des murs de R-6 a R-15. Cette solution est a la fois onéreuse et
difficile a réaliser, car elle requiert un systéme de panneaux d’allege
extrémement performant et un haut niveau de finition pour réduire
au minimum les ponts thermiques.

La seconde solution consisterait a ajouter le méme dispositif de
protection solaire fixe de 61 cm de profondeur, mais en réduisant
le WWR de 60 a 30 %, ce qui limiterait considérablement la
pénétration de lumiére naturelle et la vue sur I'extérieur pour

les occupants.



REDUCTION DES CHARGES DE REFROIDISSEMENT DE POINTE

Les vitrages intelligents aident a réduire les charges de refroidissement de pointe, ce qui peut induire une
baisse des coUlts grace a la réduction des systémes de chauffage, ventilation et climatisation, sous réserve
de consultation avec 'ingénieur en mécanique du projet.
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Bureau Bureau Passive Bureau Passive Bureau
TGS House House BC ESC
Toronto Vancouver
. Vitrage dynamique Vitrage standard

Pour le bureau TGS et le bureau BC ESC,
la charge de refroidissement de

pointe est réduite de 41 % et de 29 %,
respectivement.

Pour I'habitat passif, les pourcentages
de réduction (50-100 %) sont plus
spectaculaires, mais les charges

sont déja assez faibles grace aux
performances de I'enveloppe fortement
améliorées des batiments PH.

Bien que le bureau PH de Vancouver
montre que les vitrages intelligents
peuvent réduire la charge de
refroidissement a O, le refroidissement
mécanique est pour autant toujours
requis, car il convient de gérer la
déshumidification et les charges
thermiques internes (par exemple,

les ordinateurs, I'éclairage,

les occupants, etc.).



CONFORT THERMIQUE ET VITRAGES INTELLIGENTS

Un batiment résidentiel a Vancouver sans refroidissement mécanique a permis de comprendre quels étaient les
impacts sur le confort et I'’énergie de différents types de conceptions. Vancouver a instauré un seuil obligatoire
« d’heures de surchauffe » que les batiments résidentiels sans refroidissement mécanique ne doivent pas dépasser.

120

115

kWh/m2/an
o)
a

100

95

BC ESC PARTIE 3 - RESIDENTIEL
NIVEAU DE LA NORME

ITUE
Vitrage dynamique
Vitrage standard

Dispositif de protection solaire mobile et
augmentation du coefficient R de 10 %

Systéme de protection solaire fixe et
augmentation du coefficient R des murs de 30 %

BC ESC PARTIE 3 - RESIDENTIEL
350
300

250
200 NIVEAU DE LA NORME

150
100
50
(o)

NOMBRE D’HEURES DE SURCHAUFFE
B Vitrage dynamique

Vitrage standard

. Dispositif de protection solaire mobile et
augmentation du coefficient R de 10 %

Systéme de protection solaire fixe et
augmentation du coefficient R des murs de 30 %

En supprimant le refroidissement
mécanique, différentes approches
permettent de respecter la

norme ITUE, notamment un batiment
avec du vitrage standard a faible
émissivité.

Toutefois, un batiment avec du
vitrage standard dépasse de 50 % le
seuil « d’heures de surchauffe ».

Utiliser du vitrage intelligent sur un
batiment peut aider a atteindre les
objectifs de I'I'TUE et du confort
thermique sans avoir a poser des
systemes de protection solaire
extérieurs ou a augmenter le
coefficient R des murs.
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ANNEXE

Le rapport complet préparé par RDH peut étre consulté a cette adresse : www.sageglass.com/sites/default/files/canadianenergycodes.pdf. Les données et les résultats sont basés sur des
archétypes de batiments spécifiques analysés dans certaines localisations. Toute modification des archétypes ou des localisations aurait un effet sur les données. Le rapport contient tous
les détails et les hypotheéses.

Ces résultats se cantonnent aux projets résidentiels soumis au climat de Vancouver. lls peuvent toutefois étre transposés a d’autres projets présentant des caractéristiques similaires dans des
zones climatiques similaires et servent a démontrer les effets positifs des vitrages intelligents sur le confort.

3 Des précisions sur les caractéristiques de base des batiments sont disponibles dans le rapport complet fourni par RDH.

o
Le vitrage dynamique SageGlass se teinte ou s’éclaircit a la demande pour contréler la lumiere du soleil et empécher SAG EG LASS =
I’éblouissement ou un exces de chaleur, tout en restant toujours transparent, contrairement a des stores ou volets. Il

offre une grande performance énergétique aux batiments, et confort et bien-étre a leurs occupants. SageGlass est un 1 I

produit du Groupe Saint-Gobain, leader mondial des matériaux de construction durable depuis plus de 350 ans. |nSta”ati0nS
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