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Introduccio —STD

La Simulacio Termica Dinamica (STD) simula el comportament termic d'una edificacio
o d'un complex urbanistic, respecte de fitxers meteorologics dinamics complets,
tenint en compte diferents fenomens fisics:

aports solars

intercanvis a través de les parets
Simulacio aeraulica (circulacio d'aire)
inércia termica

accio dels ocupants

potencies dissipades

...entre d'altres...

Projecte Quatuor Bd Mireille Lauze
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Introduccio —STD

El model permetra d'obtenir per cada zona definida (cada x minuts) :
les temperatures interiors
les necessitats de calefaccio i refrigeracio
Les potencies d'emissio calorifiques i de climatitzacio
Els aports solars reals

Projecte College Marsas
Département de la Gironde

El consum d'il-luminacio respecte de I'ocupacio

Les hores d’'inconfort
L'amplificacio de la temperatura interior
...entre d'altres...

682191166 - corbella.marc@gmail.com




Introduccio —STD

Finalment tambeé podrem analitzar el confort higrotermic (bioclimatic) dels ocupants
per cada instant de temps (6') durant un any. Amb la STD podem optimitzar tots els
elements que composen el nostre edifici :

* Optimitzacio de finestres i filtres solars
* Proteccions solars
* Efecte de la ventilacio natural
Efecte de la ventilacido mecanica
Definir i/o optimitzar les resisténcies
termiques dels elements de I'embolcall
Comparar l'eficiencia energética dels
sistemes constructius
...imolt més...

HUMIDITE (EN Kg/Kg D'AIR SEC)

20 25 30 35 40 45

TEMPERATURE SECHE (EN °C)

Jean-Louis IZARD
Diagramme bioclimatique du batiment
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Introduccio — SED

Més enlla dels aspectes termics, si fem una modelitzacio dels sistemes llavors parlem
d'una Simulacio Energetica Dinamica, SED

Consums energetics dels sistemes de :

e (Calefaccio /Climatitzacio

 Aigua calenta sanitaria ) & * Enllumenat

Réfrigérateur,
congélateur

Répartition des consommations d'électricité spécifique par usage
* Ventilacio mecanica * Consums d'equipaments variats
Auxiliars de distribucid, usos especifics, etc....
682191166 - corbella.marc@gmail.com




Introduccio — Software
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Escenari Base — parc existent tipus

Escenari
Base

e Edifici residencial col-lectiu

e Semirenovat i de construccio tradicional
e Finestres reemplagades

e Coberta aillada

e Produccio individual a gas, calefaccid i aigua

calenta sanitaria

e Radiadors electrics de suport als banys
\_* Ventilacié mecanica de simple flux hygroB70%

»m»

Ki[m Ajuntament de 25% ‘l""
WW Barcelona Calefaccio

Distribucié del consum energetic domestic,
per usos (modelitzacio)

682191166 - corbella.marc@gmail.com
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Cas concret

Situacio :
13 —Bouches-du-Rhone

Projecte Le Colomba, MARIGNANE

43°23'57.39"N
5°13'38.47"E
32 mAlt

O
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Cas concret

Projecte : edifici col-lectiu de 39 apartaments
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Escenari Base — parc existent tipus

E scena I’I Edifici existent, sistemes constructius tradicionals
Sistemes de producci6 individuals de calefaccio iaigua calenta sanitaria a Gas
B ase Radiadors eléctrics de suport als banys
Ventilacié mecanica de simple flux hygro B 70%
Les finestres han sigut reemplacades i la coberta minimament aillada

—

7

Escenari Base

Gas (PCS) Electricitat (ef) Electricitat (ep)
kWh kWh kWh

Murs Interiors 0,12 Calefaccio 65 400 3104 8 101,44
Forjat de Planta Baixa 0,15 Climatitzacio 0,00

Elements Escenari
Deperditius Base

Murs exteriors 0,98

Forjat Intermig 0,15 Aigua Calenta Sanitaria 637 1 662,57

Forjat de Coberta 2,36 Auxiliars de ventilacié 4372 11 410,92
4319 11 272,59
Usos Especifics 43 666 113 968,26

Ponts térmics * 0,84

Finestres / portes-finestres
1,53 .z .
Produccid Fotovoltaica

Renovacid d'aire VMC 1932 Total energia final 127 595 56 098 _
Infiltracions Q4 339,31

Total energia primaria 128 871 _ 146 416
Valor Q4 1,6

682191166 - corbella.marc@gmail.com
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Escenaris /| Objectius

Escenari
Base

COP21- CMP11

PARIS 2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

\

e Directiva 2010/031/UE (2013)

e Edifici de Baix Consum [/ Batiment
Basse Consommation BBC

e DB-HE, Real Decreto 235/2013 de
5 de abril

e RT 2012 (equivalent Frances)

Escenari B

Escenari A

\.

e Escenaris d'Us optimitzat
e Comportament Bioclimatic
e Escenaris de confort

—

@) '
Passive House

Certifier

Passive House Institute accredited

/

¢ Directiva 2010/031/UE (2020)

682191166 - corbella.marc@gmail.com

NZEB (Near Zero Energy
Building)

Escenaris d'Us optimitzats
Comportament Bioclimatic
Escenaris de confort

Escenari C




Escenari A

4 )
 Directiva 2010/031/UE Elements Escenari Escenarl
e Edifici de Baix Consum / Batiment Deperdltlus Base
Basse Consommation BBC

e DB-HE, Real Decreto 235/2013 de Murs exteriors

s deabri T S I N

e RT 2012 (equivalent Frances) Rt
Forjat de Planta Baixa _ 2,45 5
\ J m?-K/W

Forjat de Coberta 3,79/5,79

En aquest escenari només tractarem oci U
[ ] by - SI

I'edifici
Finestres / portes-finestres Uw *

%% W/m?-K

Renovacio d'aire VMC 1932 1932

. . m>/h
Infiltracions Q4 _ 212,07
Valor Q4 DT B

682191166 - corbella.marc@gmail.com




Escenari A

— Red [ — Red

Gas (PCS) Electricitat (ef) Electricitat (ep) Gas (PCS) %  Electricitat (ef) %  Electricitat (ep)
kWh kWh kWh kWh 2 kWh kWh
Calefaccio 65 400 3104 8 101,44 37719 -42 1622 -48 4 233,42
Climatitzacio 0,00 0,00
Aigua Calenta Sanitaria 637 1662,57 531 -17 1 385,91
Auxiliars de ventilacio 4372 11 410,92 4372 11 410,92
4319 11 272,59 4319 11 272,59
Usos Especifics 43 666 113 968,26 43 666 113 968,26

97 624 - 54 510 - 0

106,39 kWh,,/ m*-an E

Amb produccio solar termica (per exemple) @&

Produccio Fotovoltaica

Total energia final 127 595 56 098
Total energia primaria 128 871 _ 146 416

Eq Global kWh,,/ mZ*-an

Reduccié kWh,,/ m”-an

682191166 - corbella.marc@gmail.com




/ \ Zones . IBesoinsCh. _|Besoins Ch. [Besoins Clim. |Besoins Clim. |Puiss. Chauff. |Puiss. Clim. [T° Min [T° Moyenne [T° Max |
. . kWh kWh/m? kWh kWh/m?2 W W °C °C
o D|reCt|Va 2010/031/U E Combles perdus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  -1,99 17,68

o_SAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,09 19,99

Ed|f|C| de BaIX Consum / Bét|ment _| _Nord 1767,00 24,00 0,00 0,00 4 507,00 0,00 12,01 21,62
Basse Consommation BBC | | | 1213,00 18,00 0,00 0,00 4 222,00 0,00 12,30 21,70

_| _Nord-Est 345,00 31,00 0,00 0,00 683,00 0,00 11,36 21,55

DB-H EI Real Decreto 235/2013 de L _RDC_Est 198,00 22,00 0,00 0,00 514,00 0,00 11,68 21,69
. )| 449,00 12,00 0,00 0,00 2 095,00 0,00 11,73 21,95
5 de abril

RT 2012 (equivalent Frances)
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950,00 10,00 0,00 0,00 5 827,00 0,00 12,27 21,91
1093,00 17,00 0,00 0,00 3838,00 0,00 12,10 21,74
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Ouest 463,00 16,00 0,00 0,00 1 840,00 0,00 11,74 21,89

- 311,00 26,00 0,00 0,00 698,00 0,00 11,52 21,62

-2_Chambre_R+1+2_Nord 3343,00 22,00 0,00 0,00 9 235,00 0,00 12,13 21,64

E = A -2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Nord 2 603,00 15,00 0,00 0,00 10 333,00 0,00 12,27 21,75
S C e n a r I -2_Chambre_R+1+2_Nord-Est 752,00 34,00 0,00 0,00 1 466,00 0,00 11,42 21,55

-2_Chambre_R+1+2_Est 406,00 23,00 0,00 0,00 1 088,00 0,00 11,67 21,70
822,00 11,00 0,00 0,00 4 346,00 0,00 11,76 21,01
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-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud 1 586,00 8,00 0,00 0,00 10 949,00 0,00 12,29 21,87
-2_Chambre_R+1+2_Sud 2171,00 17,00 0,00 0,00 8127,00 0,00 12,14 21,71

-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Ouest 877,00 15,00 0,00 0,00 3 809,00 0,00 11,75 21,84
U e e l l S O -2_Chambre_R+1+2_Nord-Ouest 676,00 28,00 0,00 0,00 1 494,00 0,00 11,55 21,62
_Chambre_R+3_Nord 2 424,00 32,00 0,00 0,00 4 331,00 0,00 12,08 21,59

_Séjour/Cuisine_R+3_Nord 1 826,00 21,00 0,00 0,00 4 628,00 0,00 12,26 21,68

B_Chambre Rt3 Nord |
B_Chambre Rtz Est |
B_Chambre Rt3 Sud |
s 00000
(1 EscaliersSs 00000000 |
f1locallParking 000 |

_Chambre_R+3_Nord-Est 554,00 50,00 0,00 0,00 741,00 0,00 11,26 21,50

_Chambre_R+3_Est 295,00 33,00 0,00 0,00 518,00 0,00 11,61 21,66
| I I O S ra r a _Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Est 705,00 19,00 0,00 0,00 1996,00 0,00 11,76 21,79
_Séjour/Cuisine_R+3_Sud 1 432,00 15,00 0,00 0,00 5023,00 0,00 12,27 21,77
_Chambre_R+3_Sud 1 649,00 26,00 0,00 0,00 3 744,00 0,00 12,11 21,63

_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Ouest 695,00 24,00 0,00 0,00 1773,00 0,00 11,73 21,72
_Chambre_R+3_Nord-Ouest 513,00 43,00 0,00 0,00 743,00 0,00 11,43 21,54
= 129,00 3,00 0,00 0,00 1 420,00 0,00 12,52 21,79

124,00 2,00 0,00 0,00 2 005,00 0,00 12,27 21,73
1017,00 4,00 0,00 0,00 13 223,00 0,00 12,63 21,77
irculation Centrale 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,91 21,79
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,79 20,91
-1_Escaliers SS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,76 18,24

scalier Bloc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,70 20,66
-1_Local/Parking 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,58 20,09
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,38 20,08
PGTech 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,86 21,73
-1 Chaufferie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,45 19,37
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bruts Eclairage °Inconfort |de T°Ext d'inconfort |besoins nets |bruts Surface
kWh kWh h % % % kWh m2 m3

L}
E S C e n a r I A ombles perdus 544,00 0,00 0,00 151,59% 0,00% 0,00% 0,00 517,76 433,38

354,00 24,00 0,00 10,90% 0,00% 0,00% 0,00 14,36 35,90
o_Chambre_RDC_Nord 414,00 173,00 219,00 17,40% 3,40% 47,89%  3690,00 75,18 187,94
o_Séjour/Cuisine_RDC_Nord 748,00 141,00 214,00 16,90% 3,32% 41,00% 2 958,00 68,75 171,88
o_Chambre_RDC_Nord-Est 63,00 23,00 246,00 21,59% 3,82% 54,30% 635,00 11,09 27,72
o_Chambre_RDC_Est 96,00 17,00 245,00 20,92% 3,80% 45,91% 432,00 8,93 22,31
o_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Est 1018,00 70,00 248,00 24,40% 3,85% 28,27%  1590,00 37,52 93,79
o_Séjour/Cuisine_RDC_Sud 2 708,00 177,00 211,00 19,47% 3,28% 24,34% 3 901,00 93,70 234,24
o_Chambre_RDC_Sud 952,00 127,00 203,00 16,47% 3,15% 35,71%  3061,00 64,34 160,86
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Ouest 960,00 54,00 242,00 24,62% 3,76% 31,62%  1464,00 29,46 73,65
o_Chambre_RDC_Nord-Ouest 75,00 24,00 249,00 21,48% 3,87% 50,15% 621,00 11,90 29,75
-2_Chambre_R+1+2_Nord 1229,00 314,00 204,00 15,55% 3,18% 46,27%  7226,00 151,29 378,23
-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Nord 2 982,00 333,00 210,00 15,12% 3,28% 37,98% 6 854,00 171,71 429,27
-2_Chambre_R+1+2_Nord-Est 177,00 44,00 234,00 18,98% 3,63% 5500%  1368,00 22,17 55,43
-2_Chambre_R+1+2_Est 205,00 34,00 239,00 18,68% 3,71% 45,43% 893,00 17,85 44,63
8j isi +1+2_Sud-Est 1959,00 139,00 237,00 19,93% 3,70% 25,24%  3257,00 75,03 187,58
5117,00 349,00 185,00 15,15% 2,91% 20,68%  7667,00 187,40 468,49
-2_Chambre_R+1+2_Sud 1 868,00 249,00 188,00 14,45% 2,94% 3519% 6168,00 128,69 321,72
-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Ouest 1823,00 107,00 237,00 20,27% 3,68% 29,10% 3 014,00 58,92 147,30
L o 195,00 47,00 232,00 18,79% 3,60% 50,91%  1327,00 23,80 59,50
714,00 154,00 205,00 15,53% 3,22% 52,06% 4 655,00 75,64 189,11
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Chaleur métabelique : 21321 kWh
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_Séjour/Cuisine_R+3_Nord 1512,00 164,00 199,00 14,60% 3,15% 43,41% 4 206,00 85,85 214,64

- - _Chambre_R+3_Nord-Est 138,00 22,00 232,00 19,66% 3,60% 60,37% 917,00 11,09 27,72
>Ga|ns des appareils : 47987 kWh _Chambre_R+3_Est 180,00 16,00 238,00 19,48% 3,71% 50,31% 587,00 8,93 22,31
\ Gains solaires : 24384 KWh _Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Est 971,00 69,00 235,00 19,38% 3,68% 33,89% 2 079,00 37,52 93,79
,-'{ _Séjour/Cuisine_R+3_Sud 2 565,00 174,00 186,00 15,03% 2,94% 28,87%  4961,00 93,70 234,24

_Chambre_R+3_Sud 936,00 124,00 180,00 13,94% 2,84% 42,47%  3882,00 64,34 160,86

_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Ouest 887,00 54,00 234,00 19,39% 3,66% 37,08%  1875,00 29,46 73,65

_Chambre_R+3_Nord-Ouest 129,00 26,00 231,00 19,15% 3,60% 57,39% 893,00 11,90 29,75
0,00 59,00 169,00 9,73% 2,67% 23,63% 545,00 39,13 97,82
0,00 91,00 222,00 14,79% 3,46% 21,44% 578,00 74,03 185,07

454,00 337,00 161,00 8,99% 2,54% 30,00%  3391,00 233,11 582,79

irculation Centrale 0,00 583,00 20,00 £4,45% 1,18% 0,00% 0,00 193,15 482,88
0,00 0,00 0,00 2,56% 0,00% 0,00% 0,00 0,00 41,98

168,00 0,00 0,00 11,92% 0,00% 0,00% 0,00 13,18 83,33

scalier Bloc 0,00 0,00 0,00 3,47% 0,00% 0,00% 0,00 10,12 108,84

0,00 0,00 0,00 1,27% 0,00% 0,00% 0,00 0,00 1297,79

2 243,00 0,00 0,00 5,23% 23,45% 0,00% 0,00 0,00 725,57

0,00 0,00 0,00 4,37% 0,00% 0,00% 0,00 16,95 42,37
0,00 0,00 0,00 2,20% 0,00% 0,00% 0,00 27,36 73,88
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Escenari A

Saison de chauffage

Saison de refroidissement

Diagr. psychrométrique

Diagramme de Givoni (56.3% du temps occ. )- -2_Séjour /Cuisine_R+1+2_Sud

0_Chambre_RDC_Mord
0_Séjour/Cuisine_RDC_Mord
0_Chambre_RDC_Mord-Est
0_Chambre_RDC_Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud
0_Chambre_RDC_Sud
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Ouest
0_Chambre_RDC_Mord-Ouest
1-2_Chambre_R=1+2_MNord
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Nord
1-2_Chambre_R+1+2_Nord-Est
1-2_Chambre_R=1+2_Est
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Est
1-2_5&jour/Cuisine_R+1+2_5ud
1-2_Chambre_R=+1+2_5ud
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_5ud-Ouest
1-2_Chambre_R=1+2_MNord-Ouest
3_Chambre_R+3_Mord
3_Séjour/Cuisine_R+3_Nord
3_Chambre_R+3_Mord-Est
3_Chambre_R+3_Est
3_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Est
3_Séjour/Cuisine_R+3_5ud
3_Chambre_R+3_5Sud
3_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Ouest
3_Chambre_R+3_MNord-COuest

SDB

Catégorie d'ambiance

Catégorie Valide
30.7% du temps occ.
33.3% du temps occ.
27.7% du temps occ.
32.4% du temps oce
42,5% du temps occ.
44.2% du temps occ.

37% du temps occ.
39.5% du temps occ.
29.4% du temps occ.
31.7% du temps occ.

35% du temps occ.
27.8% du temps occ.
32.8% du temps occ.
43.8% du temps occ.
45.2% du temps oce.
36.7% du temps occ.
39.7% du temps occ.
29.4% du temps occ.
29,1% du temps occ.
32.4% du temps occ.
25.5% du temps oce.
30.6% du temps occ.
36.6% du temps occ.
33.8% du temps occ.
32.5% du temps occ.
33.7% du temps occ.
26.6% du temps occ.
38.4% du temps occ.

Mb haors limites de t*
2996 h.
2916 h.
3010 h.
2899 h,
2569 h.
2558 h.
2795 h.
2661 h.
2957 h.
2935 h.
2863 h.
3030 h.

0cc

occ

0CC

occ

occ

0cc

occ

0CC

0cc

occ

0CC

0cc

. OCC

. 0T

. OCC

. OCC

. 0T

. OCC

. 0CC

. 0CC

. OCC

.« DCC

. 0CC

. OCC

. 0T

. OCC

. OCC

. 0T

Catégorie d’ambiance

Catégorie Valide
B4.2% du temps occ,
B4.1% du temps oce,
B3.6% du temps occ.
65.7% du temps occ.
66.7% du temps occ,
62.5% du temps occ
62.1% du temps occ,

B6% du temps occ,
B4.8% du temps occ
B4.1% du temps oce,
65.9% du temps occ,

B4% du temps occ,
69.5% du temps oce,
B8.7% du temps occ.
65.7% du temps occ.
61.6% du temps occ,
B6.5% du temps occ.
B6.2% du temps occ
63.5% du temps occ,
B3.1% du temps occ
63.2% du temps oce,
67.1% du temps occ,

68% du temps occ,
64.3% du temps oce
62.1% du temps occ.
65.7% du temps occ.

B4% du temps occ,
81.5% du temps occ.

Mb haors limites de t°
03 h.
635 h.
639 h.
596 h.
585 h.
659 h,
665 h.
569 h.
821 h,
619 h,
589 h.

occ

occ

occ

occ

occ

occ

occ

occ

occ

occ

ocC

DL

« OCC

. OCC

.« OCC

« OCC

. OCC

.« OCC

» OCC

DL

« OCC

« OCC

DL

« OCC

. OCC

.« OCC

« OCC

. OCC

Givoni

49.4% du temps
50.8% du temps
48.9% du temps
50.5% du temps
55.8% du temps
56.6% du temps
52.9% du temps
54.4% du temps
49,6% du temps
49.8% du temps
51.7% du temps
43.7% du temps
50.2% du temps
55.3% du temps
56.3% du temps
52.4% du temps
53.6% du temps
49,3% du temps
48.7% du temps
50.4% du temps

48% du temps
49,6% du temps
52.1% du temps
53.5% du temps
50.3% du temps
51.1% du temps
48.1% du temps
52.3% du temps

24
Température séche (°C)

|
]

i
‘,uUW‘rL\WmeMWWw” W

v e
W,

|
7 g

PPD - PM¥ - Gaison de chauffage - Catégorie d'ambiance II { 45.2% du temps occ.)

[ PPOC%: prévisiole dinsatisfaits) — PMWV{vote mayen prévisible)

Vetemerts(clo) |

PPD{%, prévisible dinsatisfaits)

(81 511 Usdow 230 4) ALl

P I e

IR

29/01-00 2602-00 30/03-00 23/04-00 23/05-00 28/06-00 2B/07-00 27/08-00 26/09-00 26{10-00 25/11-00 25/12-00
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Escenari A

| Plancherbas isolé sous chape R2.4 - 2.96 kW - 5.42 %- 489.32 m3 [ Gompensation d'extraction - 15.11 kW - 27.66 % - 1932.00 m*/H

ME Parpaing +pregymax R2.75 - 7.45 kW - 13.64 % - 786.92 m‘I

[ Infiltration - 1.67 kW - 3.05 % - 212.07 m*h|

[ Toiture Terrassebéton ITE Isalés R3.7- 0.42 kW - 0.77 % - 70.77 m3

| ME3-PF-PVC 0.9x1.95- 2.65 kW - 4.34 % - 75.47 m?)

| Coffre devolet roulant- 025 kW - 0.46% - 5.40 m’l
Mur béton lourd 18 x2 dilatation - 0.19 kW - 0.34 % - 56.36 m®
ITl 4.1.1-angle sortant - 0.03 kW - 0.06 % - 70.00 m M

2.1 PI. intermédiaire - 1.82 kW - 3.52 %- 544,64 m T 3.2.2 Murs en mag. courante 0. 11 kW 220 T’ -000m

[ 3.1 P haut- Mur ext. - 2.16 kKW - 3.95 % - 111.84 m|

ITI1.2.18-Pl. béton ou & entrevous avec isol. sous chape - 0.18 kKW - 0.32 % - 109.61

| Porte simple en bois pleine APP- 0.42 kW - 0.76 % - 71.95 m3

ITI&1.2-Appui aligné et men. nu intérieur sur équerre - 0.46 kKW - 0.84 % - 180.10

ITI 4.3.01-Refend béton- 2.48 kW - 454 % - 130,00 m - I Mur béton lourd 18 - 2.59 kKW - 4.74 % - 553.66 m*
I Cloison légére 72 mm - 0.10 KW - 0.19 % - 261.39 m’I

I ME1-PF 3 Ventauwx-PVC 2.7x2.15 - 7.48 KW - 13.69 % - 226.09 m’l

[ 1T12.2.5-P1. béton - 3.53 kW - 6.45 % - 186.92 m|
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Escenari A

Renouvellement d'air- 16.78 KW - 30.72 % - 2144 .07 m’.fhl

Conduction - 3735 KW - 6528 %

Parais - 13.80 kW - 35.44 % - 223620 m*

Menuviseries - 13159 KW - 34,35 % - 44531 m*

Ponts thermiques - 10.87 KW -28.71 % -2033.10 m
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u
E S C e n a rl A SCE_RT2012/1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud
||7 I Potenciafinal d'emissid Calefacid [ ] Potencia dissipada [ Llum artificial v Aports Solars [ ] Ocupacié [ == Marseille-Moyen [ SCE_RT2012/1-2_S&jour/Cuisine_R+1+2_5

12 500 W

[ 12 000W

520
40
370
2°C
1=C
0=C
9 =C
& =C
7°C
L
50
40
3°C
2°C
1=C
0 -l
19°C
18°C
17=C
16°C
15°C
14°C
13°C
z2=C
11°C
n=C
9=C
B=C
7°C
6°C
5°C
4°C

)um MU. wln L‘ M R 30 A0 lJI A AR H AL n‘“ i L[J I ' u\ n

| rﬂh”ﬂMhﬁ unnMnu ﬂuﬂM”Wﬂmh |H$n[ MHHI“H

EIS‘,.’EIIl—EIEI 24;' ,r -00 ,rs— 23,r 6-00 7-00 EI?,.’EIE—EIEI zz,rua-uu us,rug— 12 zu,rlz-uu
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Escenari A

SCE_RT2012/1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud

| [ Potendafinal d'emissid Calefacdd [l Potencia dissipada Llum artificial Aports Solars [l Ocupacid == Marseille-Moyen == SCE_RT2012f1-2_Séjourf/Cuisine_R+1+2_Sud

10 000 W

9 500 W
S 000 W
8500 W
8 000 W
7 500 W
7 000W
6 500 W
6 000 W
5500 W
5000 W

8°C |
7,5°C] | 4s00w

7°C]
6,5 °C}
6°C]
5,5 °C |
59C]
45°chy

49| \
3,5 °C " \
\
\

4000 W

3500W

3 000w

[ p——
-
-

3ac ] 2500w

2,5°C
2°C | 2000w

1,5°C
1°C

o AR
0ec ; ; f . [ 1000w

- 05eC

- 1°C \ \

isec | | | soow

- 2°C

- 25°C I oow
- - - - - - - - - - - - - - - -

08/01-00  08/01-06 08/01-12 08/01-18 09/01-00 09/01-06 09/01-12 09/01-18 10/01-00 10/01-06 10/01-12  10/01-18 11/01-00 11/01-06 11/01-12  11/01-18
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Escenari A

SCE_RT2012/1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud

|. Potencia final d'emissic Calefacio ] Potendia dissipada Llum artificial Aports Solars ] Ocupacic == Marseille-Moyen SCE_RT2012/1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud

33°C
32,5 °C
32°C
31,5°C
31°C
30,5 °C
30°C
29,5 °C
20°C
28,5 °C
28 °C
27,5 °C
27°C
26,5 °C
26 °C
25,5 °C
25 °C
24,5 °C
24°C !
23,5 °C
23°C
22,5 °C
22°C
21,5°C
21°C
20,5 °C
20°C
19,5 °C
19°C

23f07-00 23/07-12 2407-00 24/07-12 25/07-00 25/07-12 26/07-00 26/07-12 27/07-00 27f07-12 28/07-00 28/07-12 29/07-00 29/07-12
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Escenari B

Escenari A + ....

" Escenaris d'Us opt.imi.tza‘t : Elements Escenari |Escenari|Escenari
e Comportament Bioclimatic

Escenaris de confort Deperditius Base
Increment temperatura de calefaccio _

~210
(~21°C) Forjat de Planta Baixa _

Automatitzacio proteccions solars : :

) . T ) Forjat Intermig _
Ventilacio natural nocturna a l'estiu

. . Y . Forjat de Coberta 2,36 3,79/5,79 3,79/5,79
Modificacio dels escenaris d'ocupacid

-
Finestres / portes-finestres e
* % !
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M [scenar B -

Escenari A + ...
e Escenaris d'Us optimitzat

Increment temperatura de calefaccio (~21°C)
Automatitzacio proteccions solars

Ventilacio natural nocturna a l'estiu
Modificacio dels escenaris d'ocupacio

e Comportament Bioclimatic
e Escenaris de confort

=
o

e

e
E——
e

Amb escenaris de confort REGLEMENTAR| 4mm
| EscenariBase |  EsenaiA

Red Red
Gas (PCS) %  Electricitat (ef) %

kWh 2 kWh
37 719 -42 1622

Escenari B
Red
Electricitat (ef) %

kWh
3054 -2

Red
Gas (PCS) %

kWh
32 076

Electricitat (ep)
kwh
7 970,94
0,00
1385,91
11 410,92
11 272,59
113 968,26

Gas (PCS)
kwh
65 400

Electricitat (ep)
kWh
4 233,42
0,00
1385,91
11 410,92
11 272,59
113 968,26

Electricitat (ef)
kwh
3104

Electricitat (ep)
kwWh
8 101,44
0,00
1662,57
11 410,92
11 272,59
113 968,26

Calefaccio -48 -51
Climatitzacié
531 -17
4372
4319

43 666

-17 531
4372
4319

43 666

637
4372
4319

43 666

wos | wow | | e | | oswo [ | | ww [ | sa |

106,39 kWh,,/ m*-an 105,59 kWh,,/ m*-an

Aigua Calenta Sanitaria

Auxiliars de ventilacio

Usos Especifics
Produccio Fotovoltaica
Total energia final

146 009

\
]
| calefaccie |
| cimatitzacie |
| Aigua Calenta Sanitaria_|
| Ausiliars de ventiacio |
| enlumenat |
| UsosEspecifics |
| Produccié Fotovoltaica |

Total energia primaria

Eq Global kWh,,/ m*-an

Reducci6 kWh,,/ m*an
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Escenari B

Saison de chauffage Saison de refroidissement Diagr. psychrométrique

Catégorie d'ambiance Catégorie Valide Mb hors limites de t° Catégorie d'ambiance Catégorie Valide Mb hors limites de t* Givoni

0_Chambre_RDC_Mord

0 Séjour/Cuisine_RDC_MNord
0_Chambre_RDC_Mord-Est
0_Chambre_RDC_Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud
0_Chambre_RDC_Sud
0_S&jour/Cuisine_RDC_Sud-Ouest
0_Chambre_RDC_Mord-Cuest
1-2_Chambre_R=1+2_Mord
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_MNaord
1-2_Chambre_R+1+2_Mord-Est
1-2_Chambre_R+1+2_Est
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Est
1-2_Sé&jour/Cuisine_R+1+2_5ud
1-2_Chambre_R+1+2_Sud
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Ouest
1-2_Chambre_R+1+2_MNord-Cuest
3_Chambre_R=3_Mord
3_Séjour/Cuisine_R+3_Nord
3_Chambre_R<3_Mord-Est
3_Chambre_R=3_Est
3_SEjour/Cuisine_R+3_Sud-Est
3_Séjour/Cuisine_R=3_Sud
3_Chambre_R=3_Sud

3 Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Ouest
3_Chambre_R=3_Mord-Ouest

SDB

95.6% du temps occ.
05.9% du temps oct.
90.2% du temps occ.

93% du temps occ
93.5% du temps occ
04.8% du temps occ
95.1% du temps occ,
93.8% du temps occ.
92.6% du temps occ
96.5% du temps occ,
96.7% du temps occ.
92.6% du temps ot
94.6% du temps occ
95.2% du temps occ
95.6% du temps occ.
95.6% du temps oct.
95.4% du temps occ.
94.6% du temps occ
95.8% du temps occ,
895.9% du temps occ,
87.5% du temps occ.
91.8% du temps occ.
95.1% du temps occ
95.8% du temps occ
95.4% du temps occ,
04,99 du temps ot
89.3% du temps occ.
96.6% du temps occ

682191 166 - corbella.marc@gmail.com

312 h.
216 h,
527 h.
393 h,
219 h,
160 h,
216 h,
214 h,
436 h,
226 h,

occ

1

o

o

occ

occ

1

o

o

occ

. acc
. 0CC

. 0CC

. 0

. acc

. acc

. 0CC

. 0

. 0CC

228 h,
B&T h.
445 h,
217 h,
151 h.
241 h,
228 h,
595 h.
16 h.

occ

1

o

o

occ

occ

1

o

o

46.9% du temps occ
55.7% du temps occ
43.2% du temps occ,
45.8% du temps occ,
49,5% du temps occ,
53.6% du temps occ.
48,2% du temps occ

50% du temps occ.
44,5% du temps occ,
48,7% du temps occ,
56.6% du temps occ.
45.6% du temps occ,

47% du temps occ.
52.2% du temps occ,
57.1% du temps occ.
50.2% du temps occ.
52.6% du temps occ,
46.6% du temps occ,
50.2% du temps occ,
57.8% du temps occ,
46.2% du temps occ,
47.1% du temps occ,
52.5% du temps occ,

58% du temps occ
51.3% du temps occ.
53.4% du temps occ
47.6% du temps occ,
60.5% du temps occ,

666 h,
530 h,
717 h,
&84 h,
599 h,
542 h,
644 h,
586 h,
694 h,

91% du temps occ
02.4% du temps oce,
85.7% du temps occ,
88.8% du temps oce,
92,2% du temps oce,
94.9% du temps oce,
04.4% du temps oce,
92.4% du temps occ,
87.9% du temps oce,
93.4% du temps oce,
93.9% du temps oce
87.8% du temps oce,
91.2% du temps occ

94% du temps occ
96.6% du temps occ,

96% du temps occ,
93.7% du temps occ,
89.7% du temps oce,
89,99 du temps occ,
92.6% du temps occ,
83.4% du temps oce,
87.8% du temps oce,
92.2% du temps occ,
95,1% du temps occ,
93.9% du temps oce
92.1% du temps oce,
85.2% du temps occ,
98.1% du temps oce,




Escenari C

)

* Directiva de Eficiencia
Energética de Edificios Elements Escenari |Escenari|Escenari 3
(2010/031/UE) Deperditius Base B C
NZEB (Near Zero Energy
Buiding) o am | om
. Rt

Escenaris de confort
. Forjat Intermig C o 01 015

Forjat de Coberta 2,36 3,79/5,79

SCENARI 1 NZEB : Ponts térmics *

- Nivell d'aillament tipus NZEB Finestres / portes-finestres
* %

- Plaques solars termiques T e

- Plaques solars fotovoltaiques Infiltracions Q4
Valor Q4

Valor n5o
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300 000

Fotovoltaica0,00 —

Escenari C

Usos Especifics 113 968,26 —

200 000

Enllumenat 11 272,59

150 000
Aux. Ventilacié 11410,92

ACSELEC 1 662,57

Aux. Ventilaci6 11410,92

ACSELEC 1385,91
ACS Gas 59 905

Calefaccid ELEC 4 233,42

100000
ACS Gas 62 195
Calefacci6 ELEC 8 101,44 —

50000

Calefacci6 Gas 65400 —

0
ESCENARI BASE

Fotovoltaica 0,00

Usos Especifics 113 968,26

Enllumenat 11 272,59

Calefacci6 Gas 37719

/ Fotovoltaica 0,00

Usos Especifics 113 968,26

Fotovoltaica -67 549,41
Enllumenat 11 272,59 /

Aux. Ventilacié 11 410,92 Usos Especifics 113 968,26

ACSELEC 1385,91
Calefaccié ELEC 7 970,94

Enllumenat 11272,59

Aux. Ventilacié 11410,92
ACSELEC 24 082,47

ACSGas 3 140

Calefacci6 Gas 32076

ESCENARIA ESCENARI B

\— Calefacci6 ELEC 3 173,76

Calefaccié Gas 9 725

= Calefaccié Gas  ~ Calefaccié ELEC WACSGas ®ACSELEC = Aux. Ventilacid  Enllumenat  Usos Especifics  Fotovoltaica

_ e ol

Gas (PCS) Electricitat (ef)
kWh kWh kWh
65 400 3104 8 101,44

000

Aigua Calenta Sanitaria 62 195 637
Auxiliars de ventilacié 4372

1662,57
11 410,92
11 272,59
43 666

| Enllumenat | 4319

Usos Especifics

Produccio Fotovoltaica

146 416

Electricitat (ep) Gas (PCS) %

113 968,26

7 Red — Red
Electricitat (ef) %

kWh kWh kWh
32076 -51 3 054 =2 7 970,94
0,00
531 -17 1385,91
4372 11 410,92
4319 11 272,59
43 666 113 968,26

Electricitat (ep)

93 049 -28 146 009

Les réglementations thermiques

- . RT 2020 BEPOS
i
RT 2012 . Maison BBC

RT1988 1514230 D
rT1982 10 [281ass0 T ED

w1570 i
. Epave thermique

Consommation d‘énergie en kWh m?/an

Amélioration Amélioration
Xx2en23ans x3en7ans

Escenari C
Red . — Red %
Gas (PCS) %  Electricitat (ef)

kWh kWh kWh
9725 -85 1216 -61 3173,76

0,00

9227 1449 24 082,47

4372 11 410,92

4319 11 272,59

43 666 113 968,26

-25 881 -67 549,41

Electricitat (ep)

-90

Total energia primaria 128 871 _

105,59 kWh,,/ m*-an

e I e GG ——
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Conclusions STD/SED

« Permet simular el comportament Bioclimatic d'un edifici :
o representa una millor gestio dels aports i dels consums

o millora notable del confort dels ocupants

« Permet una aproximacio als usos i consums reals de l'edificacio

« La STD/SED és una eina comparativa d'escenaris de futur.

o La comparativa dels costos globals d’explotacio i d'inversio definiran els retorns d’inversio respecte
dels escenaris. Finalment acabara per definir-nos el cami optim de la renovacio Global.

« Els motors de calcul termic reglamentari obvien :
o el comportament real dels ocupants

o els consums reals i globals de I'edificacio
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Conclusions Globals

 El rendiment termic de I'embolcall té un limit, I'0ptim economic/medioambiental i la seva vida
util en determinaran el valor

 Calimplementar tots els elements i sistemes passius possibles :
o ventilacio mecanica de doble flux

o control programable dels elements d’ocultacio solar
o Sistemes de recuperacio de calor d’ACS

O ..

« Cal sortir de les energies fossils no renovables
« La produccio ha de ser local : Solar termica, solar fotovoltaica, eolica, termodinamica

« La produccio ha de ser perilles o per barris, el més local possible
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MOLTES GRACIES

Arquitecte tecnic / Enginyer de I'Edificacio

Panseo
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\ Zones . IBesoinsCh. _|Besoins Ch. [Besoins Clim. |Besoins Clim. |Puiss. Chauff. |Puiss. Clim. [T° Min [T° Moyenne [T° Max |
. . O] kwh kWh/m?2 kwh kWh/m2 W W °C °C
D|reCt|Va 2010/031/U E Combles perdus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  -1,99 17,68

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,09 19,99

Edifici de Baix Consum / Batiment Y —=— — ——] I 126
Basse Consommation BBC e Es 21,70

0,00 11,36 21,55

- 0,00 11,68 21,69
EgeHaEbll’ilTeal Decreto 235/2013 de Chaleur métabelique : 21321 kWh o —

I 0,00 12,27 21,91
RT 2012 (equivalent Frances) i

0,00 12,10 21,74

0,00 11,74 21,89
0,00 11,52 21,62

0,00 12,13 21,64

‘>Gains des appareils : 47987 kWh T

Escenari A

0,00 11,42 21,55

\ Gains solaires : 34384 kWh 600 11,67 =
0,00 11,76 21,01
"'llr 0,00 12,29 21,87

0,00 12,14 21,71
0,00 11,75 21,84
0,00 11,55 21,62
0,00 12,08 21,59

0,00 12,26 21,68

0,00 11,26 21,50
0,00 11,61 21,66
0,00 11,76 21,79
0,00 12,27 21,77
0,00 12,11 21,63
0,00 11,73 21,72

0,00 11,43 21,54

0,00 12,52 21,79

0,00 12,27 21,73

0,00 12,63 21,77

0,00 12,91 21,79

0,00 12,79 20,91

0,00 7,76 18,24

Pertes techniques 0,00 12,70 20,66

0,00 13,58 20,09

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,38 20,08
0,00 0,00 0,00 0,00 000 12,86 21,73
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,45 19,37




Escenari A

Saison de chauffage

Diagramme de Givoni (56.3% du temps occ. }- -Z2_Sé&jour /Cuising_R+1+2_Sud

Catégorie d'ambiance

0_Chambre_RDC_Mord
0_Séjour/Cuisine_RDC_Mord
0_Chambre_RDC_Mord-Est
0_Chambre_RDC_Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud
0_Chambre_RDC_Sud
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Ouest
0_Chambre_RDC_Mord-Ouest
1-2_Chambre_R=1+2_MNord
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Nord
1-2_Chambre_R+1+2_Nord-Est
1-2_Chambre_R=1+2_Est
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Est
1-2_5&jour/Cuisine_R+1+2_5ud
1-2_Chambre_R=+1+2_5ud

1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_5ud-Ouest
1-2_Chambre_R=1+2_MNord-Ouest
3_Chambre_R+3_Mord
3_Séjour/Cuisine_R+3_Nord
3_Chambre_R+3_Mord-Est
3_Chambre_R+3_Est
3_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Est
3_Séjour/Cuisine_R+3_5ud
3_Chambre_R+3_5Sud
3_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Ouest

3_Chambre_R+3_MNord-COuest : ' 1 1
DB 2z ) 2:4
Température séche (*C)
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Escenari A

Température intérieure - Hors des limites de confort : 2599 h. occ - Saison de chauff: Saison de refroidi

0_Chambre_RDC_Mord

0_Séjour/Cuisine_RDC_Mord

0_Chambre_RDC_Mord-Est

0_Chambre_RDC_Est

0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Est

0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud

0_Chambre_RDC_Sud ‘ ‘
I

0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Ouest

1 | | ‘ |
0_Chambre_RDC_Mord-Ouest ’ ‘ ‘ ‘ ‘ H| |
1-2_Chambre_R=1+2_MNord
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Nord ‘

II\

1-2_Chambre_R+1+2_Nord-Est
1-2_Chambre_R=1+2_Est
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Est
1-2_5&jour/Cuisine_R+1+2_5ud
1-2_Chambre_R=+1+2_5ud i
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_5ud-Ouest v ww ¥ ”m.-u
1-2_Chambre_R=1+2_MNord-Ouest WL u [ ]
3_Chambre_R=3_Mord
3_Séjour/Cuisine_R+3_Nord
3_Chambre_R+3_Mord-Est
3_Chambre_R+3_Est
3_Séjour/Cuisine_R=3_Sud-Est
3_Séjour/Cuisine_R+3_5ud
3_Chambre_R+3 Sud
3_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Ouest
3_Chambre_R+3_MNord-Cuest
SDB

Température opérative (°C

m
=}
G

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
14/01-00 28/01-00 13/02-00 28/02-00 15/03-00 30(03-00 14/04-00 29/04-00 14/05-00 24/05-00 13/06-00 28/06-00 13/07-00 25/07-00 12/08-00 27(08-00 11/09-00 26/09-00 11/10-00 26/10-00 10411-00 25/11-00 10/12-00 25/12-00
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Escenari A

PPD - PMY¥ - Saison de chauffage - Catégorie d'ambiance II { 45.2% du temps occ.)

— PPD{%: prévisible dinsatisfaits) — PMY(Woke moyen prévisible)  wetements(iClo)

Saison de chauffage

Catégorie d'ambian
0_Chambre_RDC_Mord
0_Séjour/Cuisine_RDC_Mord
0_Chambre_RDC_Mord-Est
0_Chambre_RDC_Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Est
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud
0_Chambre_RDC_Sud
0_Séjour/Cuisine_RDC_Sud-Ouest
0_Chambre_RDC_Mord-Ouest
1-2_Chambre_R=1+2_MNord
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Nord
1-2_Chambre_R+1+2_Nord-Est
1-2_Chambre_R=1+2_Est
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_Sud-Est
1-2_5&jour/Cuisine_R+1+2_5ud
1-2_Chambre_R=+1+2_5ud
1-2_Séjour/Cuisine_R+1+2_5ud-Ouest
1-2_Chambre_R=1+2_MNord-Ouest
3_Chambre_R+3_Mord
3_Séjour/Cuisine_R+3_Nord
3_Chambre_R+3_Mord-Est
3_Chambre_R+3_Est
3_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Est : 'l"'l" p— '
3_Séjour/Cuisine_R+3_5ud ' “
3_Chambre_R+3_5Sud
3_Séjour/Cuisine_R+3_Sud-Ouest
r-rrt 11, QTI<T<TTn< TmmmmmmTTT"T"TTTTTT™TT"TT ™M T ™"TTTTTTT T T T T
-Chambre.R=3 Hord-Ouest 20/01-00 28/02-00 30/03-00 29/04-00 29/05-00 25/06-00 25/07-00 27/05-00 26/09-00 26/10-00 25/11-00 25/12-00

SDB

T T T T T T T T T T
o o on on

on

=
(215 1aaud uasou 230408 14d

il 2

S it o

—

1

1
o
on

PPOM%: prévisible dinsatisfaits)

an

an

4,5
-5
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Escenari B

Diagramme de Givoni {96.6% du temps occ. )

0,022
Fo0zz
01
Fo,0z1
Fooz
o0z
Foo1a
Fooie
Fn,nis
Fo,018
Fooiz
Fooiz
Fn,ni6
boois
Fo,015
Foo1s
Fo014
Foo1a
b3
foo1a
foo12 2
Fo.oz &
[o0118

o
2

(seby/b) an|

A
Fo,01

Fo,01

Fo,003
Fo,009
0,008
Fo,008
Fo,007
Fo,007
Fo,008
0,008
Fo,005
Fo,005
Fo,004
Fo,004
Fo,003
Fo,003
0,002
Fo,00z
Fo,001
Fo,001
Fo,000

T T
22 23
Température séche (7C)
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Escenari C

300 000

Fotovoltaica 0,00 ——___

/ Fotovoltaica 0,00
Fotovoltaica 0,00

Usos Especifics 113 968,26 —___

200 000

Usos Especifics 113 968,26 Usos Especifics 113 968,26

Enllumenat 11 272,59 \ / Fotovoltaica-67 549,41

150 000 Enllumenat 11 272,59 Enllumenat 11272,59

ACS ELEC 1 662,57 N )
Aux. Ventilacié 11 410,92 Aux. Ventilacié 11410,92 Usos Especifics 113 968,26

100 00Q —

Enllumenat 11272,59
ACS Gas 62 195 ACSELEC 1 385,91 ACS ELEC 1 385,91

ACS Gas 59 905
Calefaccié ELEC 8 101,44 ——— s ACS Gas 60 052

/— ACSELEC 24 082,47

Calefaccio Gas 37 719 Calefaccio Gas 32 076 ACSGas 3 140

0 \— Calefaccio ELEC 3 173,76
ESCENARI BASE ESCENARI A ESCENARI B ESCENAR

Calefaccié Gas 65400 —

Calefaccio Gas 9 725

w Calefaccio Gas Calefaccio ELEC wACSGas wACSELEC  w Aux. Ventilacio Enllumenat Usos Especifics Fotovoltaica
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